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統している。 1995年の底曳網漁業の'lj在日は約 12りhトン， '1:.産金額はがJ




























































11 Ihh rcp.m 
LlnJrng 
ピ.1I.:h
r:ig. 1. Classiliculion 01' lrawl calch and dじliJlllOn01' Landing， Bycalch and Discarded call:h 
in lhis reporl. 
これまでの底曳網漁業技術は，漁J!の人組校化，曳*lJj主役の高速化など よ
り多くのff.1，を漁獲することを課題として発脱してきた"J)lfJ.で、は，J宜曳網漁栄
は，不必要な生物を混獲しないために， より ~1)~ 的な漁業へと変革を迫られて
いる。それぞれの漁共 • i'(~法はそのi.({t以における生態系から， I恨られた砲や大
きさ(年齢)を漁獲する特性を持つ。こ うした川;-1"1.は総体して， i.魚J4・.i:魚ilが
J年つj1!I-tl(YL と 11子ばれる。また，み~1引先では， )立1)十I"Lを利川して浪獲を防止する
漁業技術を総私してi昆獲IVi止技術と 1予ぶこと とナる J わがrr:lの底曳網漁業では，
M狼防止妓術に関する実際的な取り剥lみはまだ依めて少なく ，知見の答品が守!
まれている。詳しくは後述するが，わがい;1のl長!J之制漁業のれー徴は，少数種が単
位する水域から多数種が出イ1: するノ1( ，h~の Jj 、 きに il1 って， ，fl々 な漁具・漁j去をJI






}I] v 、られる必本要素を過去の研究十I~ 伶より JIII/1'する LJ ~\:3市で は ， iU投1:んILH
術の1m先に|勾辿するj氏!J.U闘の漁獲j白杭をIljJらかにする u il;初に ボケ〆 ト制をj収






洋漁場で代表される少数磁を村象とする漁業の制強~)i 1こにコツドエンド綱 f1 選
択性の利用が有効であることを示す。また，多燥な1ミ物がjfij生対象となる j(}fit













2つに大きく分ける。第 2節では少10、佐をJ・J~去とする漁業のi魚住と i昆殺の χJ;15









定を行った。その結果， 1 994年のlま ~~llJ 漁業による投来jif を 600 ， 067 トンと-tff:
定している。情報の欠格 ， 単発的利ゴ~':からの-tH )となと\数値については議論の
余地があるが，それにしても混従 .1文京されたfhflのflipEi12に付する主泣比は






に入綱するクラゲやヒトデなどは全く市場írl日 (1直が }~~く ，漁獲物か ら j翠別 された
後に海に戻される口このようなTli場価値の慨い砲は出伎物として抜われる。
次に水揚げ対象槌であっても混獲物となるJ必介もある。 IJ本i1j~y ブロック均
十1~ 県・(1 992) と山木ら( 1994)は， i(}j告!氏先制漁業の小型j氏!JL*'司INIで似役された











も， トラフグ[広島県 ・山LJ県 ・福岡県 ・大分県 ・宮崎県 ・高知県・愛媛県
(1989)J ，マコガレイやメイタガレイなどの具体類[北沢・大阿久(1982)，東
海ら(1985)，山口県 ・福岡県 ・大分県(1986)，大阪府 (i紺戸内itJ束ブロック)
(1988)，和歌山県 ・大阪府・・兵庫県・同11県・芥川県 ・徳島県(1990)，兵庫県
( i頼戸内海東ブロック) (1990，] 99 1)，井仁(1992)，JI本海附ブロ ック鳥取県
( 1992， 1 993) ，反川(1993)，大僑ら(1995)J ，シャコ [清本(1990a，1990b)， rJ下
6 
高I~ ら( 1り90)，大出ら(1992)] J エピHi[1111 1山 -titi阿保・大分県(1りおり)1などか
?li:ifされた。これらは多くの}!¥1'.制j10.3の j.oな刈象魚Ntであるu まt:.， ヒラメ
やズワイプf ニなどの特?主の.~~，極(.1.J也h主によ りてjli小水{払IYサイズがは定されて




北海道J，'iilで険業するi'l合底1'.制漁業では I -1 J'メf.i， .J~イ iH などの・ iflS は水
似げされる[Jt-1ニ(1995)J 。しかし， l iïJ じ水似げ泌を干IJ川する~t転船漁業では，
-1)メ~Jl，工イ矧も投棄されることが刊行与された[J I 1-0( 1り95)] J 労働力や漁船
の燃?Ihï~ などの操業コストがより lfJj L、北転向。i.(I，米では，より，10品価値の向いf(t
~i を fù1記するためにサメ知，よイ知のようなdJ n~ (JUi fliI の fl~"、刻、知が，出処物と
して扱われるJJj合もある。
混獲の問題点







・部分は， 卜分にh文長しないう ちに j氏 ~k:1りによって似役されてしまう。例えは・
マダイO成魚の泥継が各地においてw行された{変級以(仲良fir人Ji知凶ブロック j
( 1989)，北海道 ・青森県・秋川県.I )r~~llt ・ 1jitfjPA-7;{lll 県( 1991 )，日本海l也
7 
ブ口ツク1、域資源I庁養管理推進協設会(1り91)，花!J与りん (瀬戸内海外{ブロ ック)
(1991)， rMI品H'l (JL 1-1-1 jI可ブロック) (1り91)，焚限りI~' (i~'l'l PI竹Hljl'可ブロ ック)
( 1りおり)守J0 マダイと同Hにヒラメ土JfW.~~'.も ， in5佐のti;lJは多い[広島町
Ilr I I U~ ，十品川県・大分県・ 'F.1'111M県・，~':j ~II 叫・没似 ~II ~ (門的)，和歌山児・人PX
J{.f . JtJtlI ~y， • I吋山県 ・ 香川県・ f.'~(，1:げIl(1990)， J~・}l 1':VJ~' (i~lfi) j I人Jilj:J:Rプロック)
(1990，1991)，IJ;取県(円本ilu・Iliプ11ツク) (1り引， 19り2).}L')'I-j rJyプロック資iJJ;!
41:Jiljlq漁業1W進協議会(1992)，木、lif(，1ヒ-;rJツク hlull1((!り2)，仁、ド(19り5)等j0 
このような幼稚魚の混獲は栽培漁業の収減幼米を Il~ トさせると考えられる 。
さらに，希少生物の混殺もH!jElul-のひとつである。これまで魚額以外では，
アオウミガメ， ヒメウミガメ， トドヤλナメリなとのI，少佑や絶滅危{共位のl氏






れ らの飢~fHよ本研究における混従の定花に II~ 叶しないが， :fii少生物の保イjのtfJl
}.'.(から保設を行っていく必要がある。
侃授の問題点は漁J労作業の点からもあけ‘られるロます，似縫物の人制は， i的









|紙;ぷL引↑刊'1:バぺ2その;主i比tは，各極JiIえ制 i.((t来で児なる。 その J~;W~ としては， 1公定するitJJ点
の ;~~tHl ベJiHt只.i的jよ・と漁鎚物の，IiJ)J 1111日'Ii( がじi~ 々である乙とが与司 えられる 。 z ・ !n

























-)j. i制)i f人]ilj:の揃!告iltのini-;~ J氏~網漁業では. i:的.(魚1.~鎚住釧4物知のなカか、に l52汀Hの1
士仙Iiが合まれ，そのうち49針{重がノ木'J(くJ揚易げ、さjれ'Lしたことカがf0f|Hi;ylIされた[松十J.悦1( 198:nJ 
また，瀬戸|人1 7t1J.の周防 i~ffi で操業する治;~~ J氏 ~~ltJ漁業の川雄物の imj長物に付する
iE;11:ヒは約20-80%にのぼり[保(1983) 1 ， iJt鉱物のH*-lJ北，泣はi.({t1:や季節

























日，漁労体数ともにピークを迎えた lrl)1-(1り以)J 0 その後1ソ述および本1'"
711).域における操業禁止，べーリング公出 li l kajト11- ル操業のモラトリアムなど
により漁労体数は 1995年には25ケ統にまで;/，k少したo しかし， 1995 {I二の漁位
j4は72，4961で、遠洋底曳網漁業の'11ではrH)jトロールに手口、で'I=.I宝;去が多い[22






象として操業を実施している u 本節では 11シア200i1J. rlU人!で操業を%hlJiしてい
る典型的な北伝船 l隻の着庶トロールJiA来のすげ|より，休業ごとの漁獲物キlJ&
の特徴について分析を行った。次いでJ決jtidiiti および史制 1I .~mJ と漁獲物の!期 j土
について検討した。これらの結果より，北村nH(l.;r~の j_((l，.t))， と jfh 却jの選定 )J 7l~と，
漁維の'14fiEを明らかにすることを"的とした。
資料と方法
解析資料には北転船 1 隻の 1 989作 1 0川から 199411~9 )Jの問の46航海4，499先
制の漁狼成級報告書を用いた。i.((lJ必lよFiι ト2Iにぶすとおりで，カムチヤノ
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Fig.l・2・1.Fishing ground. 
Gray areas indicatc where fi ~hing was caried OUI 




位if，銘柄の漁獲重量が0.01単位で記~;止されている ι 銘柄はTab le 1-2・lにぷす
とおりで，1に分類されている。
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Tablc 1・2・1.. _Li~1 01' renofled calch calじ山川じ'>ilnd r川、、IbdllV01・olher、pec化、mclu..lon





























これらの情報を時JVJおよび水域別に栓JIp して，総i特技 li!ー の多い.ヒ ~lちが!の ì.f{1
JUJ および漁場を調べた。月別に下: ~îれ仰のH(t~!i:Jを幣JIHし，その推移より漁JV



































の74.6%，69.7%を占めた。また，キチジ類(主にSebaslolobus macroch ir) は7
~ 9月に漁獲量の50.9%が，カレイ類 (主にシユムシユガレイ Lepidopseua
bjJjneata) は 1 0~2月の聞に漁獲量の75.1%が漁獲 されている。これらのことよ







































































Fig.l・2・3.Monthlyvariation of catch amount of 6major calegories 
from October 1989 to Seplember 1り94.
17 
N54 
Walleye pollock Alka mak.~rèl 
Apr. -Sept. OCL -Mar. Apr. -Sepl. Ot.:t. -iv1dr. 
Flatfish 
Apr. -Sepl. Oct. -Mar. 
Pacific ocean perch 
Apr. -Sepl. Oct. -Mar. 
Pacifi<.: cod 
Apr. -Sept. Oct. -Mar. 
Bighand lhornyheaJ 
A pr. -Sepl. Oct. -Mar. 
L・:>1005I :山
Fig.l・214.Geogmpilcaldisi!ibulions oiculd pcI 川 lef<川 (CPUE，l/h) 
for 6 m句orcalegorics by fishing seasons from October 198910 September 1994. 
Calch dala and lo~ing_ time dalH were summed foJ' each block whcre one block 
represenls every 15mintiles of latitude and evcI Y30mi IIUloboflongilt』tie-
18 
は H年JUJ により jS4 なり，夏JUJはオネコタン j;れ打点i~'，0)水Ji支lこcrUEのr%t、1'{llrj
がはめられる月冬期jにはカムチ・γッカ211J先端fiじからパラムシル応にfる;j(，bx
とカムチャッヵ γ島内j;2水抜へと CPUEのr'，，'jl、;J(J)支が交わった。マダラはjz
JUJ に CPUE の lfJj い l出血i 放は iヒ '1史的少なく，冬JUJ に }j、い，1'~[JI]で漁獲が認められ
た。 CPUEの高い区Iltjはこの;Jく域では比'1史的i.k:いj旬以がrjr心であ った。キタ





り災なった 。 北千烏水I或では，史~JUJ にメヌウ匁iが iii も ~ji主~に 11\.lJiした。また，
冬山jにはスケトウダラ，マダラ，カレイ支nが全保才、の、「以以上で出現した。ヵ
ムチヘ'ツカ半島西岸水域においても，スケトウダラ，カレイ知，マダラは全操
業の'1'-数以上で出現していた。次に -t~銘柄のし、ずh かが漁獲物 '1 'で優 /î 的で
あった操業の回数(C50)， 90%以 l二の主;ii比をl'iめた操業の[nl数(C90)および{安
心的であった操業の白数のうちI 90%以 1-.のifU，tlヒをr'iめた操業の同数の訓合





!J j ヒを .~î めた操業のみがみられた 。
C9(jCsoは夏期の北千島水域でキタノホックが漁役された操業で0.71と長も
l.-川、。すなわち，キタノホッケがイ長，'i(19 に~.({l役 された株来の7 1 % はキタノホノ
ケがi.(t鎚iEid:の90%以上を，'iめ，他のi.(!処物かr1lめる1合が小さかったことを
19 
Tuble 1・2-2. Number and ralio of hauls which 11、。I¥'ed叩eClllじcUlegor)1Il Ihe 101.11 
1111mhcr 01' hUlIls hy li:-.hJll只只n>undsand J)t'IImts 































2 ( 1.7) 
~8 (73.り)
36 (30.3) 
*Kuril Island忌， Easlern Kamchall，.a and Kuril blands water;本本¥vじ:.1じmKam<:hall，.a， 
WeSlem Kamchall，.a water. 
Table 1・2-3. Ratio 01' number of hauls wherc Ihe IIsh calじgoryexceeded 50% and 90% 01' 
calch weighl 10 lolal 1111mber of hauls by fishing groul1<.b and pcriod旨
Fishing grounds， periods and numbcr 01' hauls 
KuriIIsland:.* 










































Walleye pollock 0.078 0.015 0.19 0.177 0.084 0.47 
Alka ma<.;kerel 
Flmfish 
0.1790.128 0.71 0.055 0.012 0.21 
0.042 0.003 0.06 0.201 0.007 0.03 
0.242 0.095 0.39 0.068 0.029 0.43 
0.009 0.001 0.08 0.094 0.007 0.07 















0.658 0.257 0.746 0.097 0.412 0.042 
*1くlIrillslands， Eastern Kamchalka and Kuril (~Iancls waler;川 WeslcrnKamch治Ika，
Weslern Kamchall-.a waler; C50: Ralio 01'numbcr 01' hallls whcrじIhじIhhciltcgOry cxct:edcd 
50% of c:，lIch wcight 10 IOlal number of hauls in Ihe fi~h ll1g ground ancl penod， C9o:RulIo ()f 
number of huuls where Ihc fi~h calegory exceedeu 90% of calch weight 10 IOIaI number 01' 
hauls in Ihe fishing ground anu period. 
20 
.立l味するo ~-1i ， i也の銘柄ではC9d'C501J: () 5!'.lドで，ある銘柄が{式I片する と
いっても他のiklj生物が漁絞物'11に 11iめる初合がlt'l引10f~':j ~ . ¥ことをぷすc 冬!UIの








Ci:にカラスガレイ Reinhardliushippoglo.~solde.，>) 土イカ iii( -i: にドスイカ
Berrylt!L1lhis l1Iugister)である。 |叶係にスウトウダラとカジカ鋲 COludae メヌ
ケ知とカスべ究員 Rajidaeについてli依伎がよ・4いo )i，冬則jの北千島本j或(Tablじ
ト2・5)では銘柄の重複度は異なり， ?(fi拠物'1 1 に IIIIII ，~' にs'l\ mする銘柄数が増加し
た。例えばスケトウダラが漁獲された倣来では， ~.((l ~佐物'1 1 にはキタノホッケ，
カレイ知，マダラ，カジカ頒のいずれか， またはすべてが合まれる可能性があ
る。併に，スケトウダラ，カレイ支iLマダラ，力ジカHiの 4銘柄は相正に重怯




また， ~ヒ下鳥水域の冬WJ ではオヒョウ先(1 はキチシ iJi とfriJ叫に漁役される傾向が
みられたが(Table1・2-5)，カムチャ ッヵ -itl-JiIHiaAU止のHn ，~ WIではスケトウダ
ラ ，カレイ知，カジカ類と同 H寺に iql殺 される IIfím ↑'1.が I~'~jV、(TableI・2・6)0
次にi.(l被された銘柄と操業ノ7法のl均係仁ついて検口、jした。主要銘柄がj魚縫物
21 
Table 1・2-4. Imkx υroverlappllg 01 cal~goll~~(PII) in IhL' calch 11じ品lじn1Kamじh.l"'aal1d 
lくurilblands waler froll AIxil tl> Scplじlllbcr
W. Alka Flaト P.O.P 
B 





Flat fish 0.29 0.13 
P.O.P 0.24 0.07 0.18 
P. cod 0.27 0.22 0.34 0.04 
B. 0.12 0.02 0.23 0.48 0.02 thomyhcad 
lIalibulS 0.10 0.03 0.06 0.32 0.09 0.54 
SClllpins 0.52 0.38 0.29 0.44 0.18 0.25 0.15 
Skales 0.33 0.17 0.28 0.50 0.1 L 0.43 0.32 0.49 
Squid 0.15 0.05 0.19 0.38 0.02 0.57 0.39 0.25 0.35 
W.polockペヘlaleyepollock， P.O.P.: Pacific ocean pじrch，P. cocl: Pacific co<.l， B. 
lhomyheacl: Bighand lhornyhead. 
Table 1-2-5. lndex 01' overlapping of categories(P;リ) in lhじcalch11 easlem Kamchatka anu 
Kuril Islands waler from October 10 March 
W. Alka Flat咽 P.O.P 
B. 





Flal fish 0.69 0.47 
P.O.P 0.18 0.21 0.07 
P. cod 0.81 0.54 0.75 0.14 
B. 
0.05 0.04 0.04 0.20 0.03 Ihomyhead 
Halibuls 0.16 0.12 0.13 0.19 0.14 054 
Sculpins 0.74 0.54 0.67 0.22 0.77 0.04 0.15 
Skates 0.47 0.41 0.40 0.25 0.46 0.1り 0.29 0.48 
Squid 0.06 0.06 0.05 0.18 0.04 0.45 0.34 0.09 0.15 
W.pollock: Walleye pollock， P.O.P.: Pacilic ocean perch， P.ωd: Pacllic cod， B. 
lhomyhead: Bighand thornyhead. 
22 














P.O.P. P. cod ・ Ilaltbul!'l Sじ1I1PllhSLuれ Sqllidspollock fi~h . .，~. . . . • _.. thornyhead 
0.82 
0.02 0.02 
0.79 0.76 0.01 
0.28 0.27 0.03 0.16 
0.56 0.62 0.01 0.45 
0.52 0.51 0.02 0.62 
0.48 0.50 0.02 0.39 










W.polock: Walleye pollock， P.O.P.: Pacltic o<.:~an perch， P. cod: Pacdic <.:od， B. 
lhomyhead: Bighancllhornyhead. Catch of Alka mackcrel was nOI observcιI inthls rcglOn. 
中で低・占した操業の此網1，~: 1mの矧Jt分イtiを治則， i，(I，場日IJ(: Fig.1・2-5に/Jミした。
曳網H年間はカレイ類，マタ ラ，キチジ類が漁獲物'1'で飯山した操業で比較的k
く， 2~5HMlq程Htが中心であった。 これに対してキタノホ ッケ， メヌケ頒が
漁獲物t[Jで催11ì した操業では 1 時JI'.j以下の曳制 II.~; IIn が j也、 I~ 数を，1 ，めた。ス ケト
ウダラが漁処物中で{長占した操業では，以下のように i，({l， JUJ と漁場により~網11.):
問に注がみられた。反則のJヒ千島水域と冬JUJのカムチヤノカ l.)み凶j;!?jkJ或にお
ける操業では 1 時I/\j 以下の~網11を IIU のまtïJ廷が I士山、。しかし ，冬!UJの北下向水岐
における操業では~網時間の頻度分布は fÞÌtüi~ く 、Il均曳制1I:ft/}JIよ2.531l}間であ
った。
考察
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Towing timc (hour) 
Fig.l・2・S.H山何 日mof towing lime d川川1by fï ~hing grounds and !:>eas() n ~ 
1"01・haulswhere a major category accounteu Jω. over 50% of the catch. 
6 5 4 3 2 
2.J 
京!りjと冬期jを'1'心lこ分けることができた。ス ケトウダラ，カレイ知にワいては
dJ j劫flUiful[が尚くなるJ包Jjl.jlI .i!UJ と i.(('.1~ II.~ !U J が抗なり， di J品(11fifli~ をザ!むしてこうし
た主主:?な銘似を H(t~[ しようとしている u しかし，制々の除染で ì:波な銘柄がjf(1
鉱物rl'で{長11，した操来の[1放がその漁場， ~.((I. JUJにおける令以来[1'1欽に，IiめるJIl




になる場合が考えられる。冬!りjのJヒT-):~ノ~J或とカムチャ ッ カ‘|乞 !;411H 伴水域では，
Tables 1・2・5，6に示したようにスケトウタラ，カレイ.m，γ ダラ，カシカ傾の
4銘柄のiU絞j廷がやflI ， ~ に正:J"¥ 0 そこ で，これらの 1frl例についていJUfj ( .泌総与
れている操業欽をまとめてスケトウダラ カレイ知 マタヲを的、殺し/-操業以
との比をTablc1-2-7に示した。
Table ト2-7. Ratio ofhauls wherc Wallcye polloは，Flatfish， Pac:ific cod， and Sculpins 
occured together 10 hauls which caught only a specific category 
Fishing ground Fishing season N/NJ N/N， N/Nc 
Eastern Kamchatlくaand Iくurilblands OClober 10 March 0.66 0.78 0.67 
Wes[ern Kamchalka OClober 10 March 0.51 0.48 0.58 





Ncど，:No. of hauls which caughl Pacific cod 
北千島ノ1d或ではスケトウダヲ ，カレイ知，マタラを漁役した操業のl故以 t.で









~(l ，fJft 5tイtiを1.<iはもの掃l氏範聞の小さなスク ールで与えると， ，((ll重分布とJ柴来))
il.:により漁獲物'1'における銘柄組成は会化するとJ;'えられる。 lつの銘納かj魚
投物'1'で90%以仁をfiめた操業が最も多かったのは1iLWlの北千島水域ーにおL、て
キタノホッケが優占した操業であった。 キタノ ;J、ッウが{長出した操業の ~6% は
!JL網Il.yrmll手間以下で(Fig.ト2・5)， CPUEのよ・:川、lλIlhjは狭い水域に集rjJして




















柄が{必 I~i した操業でその他の ~.({1.~長物の訓什が fJJj くな ったこと は，魚、極分布にく
わえて，比較的~網 H封切の長い操業ノJi.tの ;;l~ ~!!j~ も与えられる。




は本主第 l 節で示したように，水揚げ対象Hの/ト J~11例外の侃技 [)1こ上(1995>1
が報告された。したがって，少数種を対象と1る北'TJ，n0漁業では，友利m魚崎
よりもむしろ，水揚げ対象如、種の小型似体の制維がれなlij起であろう。こうし






多 f~l純を対象とする漁業の漁役実態を検討する。マレーシアは 1 992 1r-統rît で
が)47)jトン [Anon.(1992a)] の水産物を'tKr:し， 11: 々 ~'(i')!ーに'1tg 1誌を伸ばして
いる。 1992年のマレーシア政府年間i.(¥来手先1'[Anon.(1992a)J によると， )t!~幹
漁業である j氏~制漁業は全漁業組のうち，漁業従事.x.の約 250υ ，漁船放の約













で投来されていると言われている。さらに J lìlJf~l 銘納のなかには布用魚、煩のÝ)J






ポ l十j ア ジ アにおける j長曳指針魚来: が多 くのが~ ，fl: f ' .(~~、を j魚住し，漁業資源に彩官
を 1)えていることが祁倍されており[S 11111υJa t:1‘1. (1リ7討).P alll} ( 1 9~n). 
J layasじandMじcmeSklll(1987)) ，マレーシアにおいても7ti阿保日立をI1的とした





漁雄物の調査は， 1 994{f II 月初旬にマレ-11JJJlqi;:;北部に佐世するクアラ
ケダー di(ドig.1 -3-1 )の水揚げ場において火泊した。クアラウターdJを恨拠地と
する約2001たの40トン以下の底曳網漁船は， 21j;・5・12マイルのFtlJの木域におい
てほ1)にfK1iを，イ交問にエピ知をj魚彼対象として以来を行っている 。こ のよう
な底火制漁船の '11から6隻の漁船を選び，バi坊の;1<.~必 ljf{J:ffjより j魚佐物の全容
を ~~~屈するとともに漁獲物の標本を保策した。ぬ処物以本は rli場価値が比較的

























漁渡物の内容 標本を派集した 6 笠の j定曳 *I~i.((tAuの漁獲物*IJVGをFig.1-3-2に
不した。総漁獲号は 7415.3kgで，最も多かった銘 ~I"j は JRf.(t銘柄で全体の4卜5%
を"iめた。次いでグjレクマ(RastrckigerbrelcJJysoma)， イカ ~:ri(Loligo spp.)，稿1-






Total calch 7，415.3kg 
Fig. 1・3・2.Calch compositon of six frawlcrs inKuala Kcdah. 
ダイ煩(!¥pogol7Spp.)， カタクチイワシ灯I(Stolcphoru.'iSpp.)， ヒイラギ類
(Leiognathidac)であったが， ギ[川魚料であるイトヨリダイm.ヒラ(JJlis!Ja
e/ongatil) ， タチウオ(Trichiuruslepturus)， イカ知の /J、~~!!1司休も相当量含まれて
いることがIYJらかになった。 これら同f!，tir， fIJjにfTまれる'1:.物は， 平均250尼/kg
( 1 J己約4g ) と小型の個体がjE?;のr.m泌物と iじ蚊して押しく多く， 6隻の底1.
網漁船の ]1の水揚げは740β00個体に注すると J(f:iとされた。
何t魚銘柄をサンプリング後分類した結果をTablc1-3-2に示す。会((:i~l銘柄の内
容は有川魚碕16純で構成され イトヨリダイ:iJi， ヒラがJ151iヒ， 個体数比とも
に k:~)80 0/o を l!iめた 。 また雑魚銘柄の個体放は約10J己/kgで，JR f.~J，銘柄より人型
の個体で11iめられた。
Fig. 1 ・3・3では単一碕銘柄に含まれたf(11の全以来Il成をぶした。 これらの碩
はその比較的人きい全長を持ち， あるわ:皮の?((!佐川で、?.((!被されたために単 -純
のi.({t1泣銘柄として版売された。その令長系IL&は)1"1i(t ， ~f(: i~j，、銘柄と比 11攻して A)~l





Tahle 1・3-1.CUlIenh 01' lnハhI:>hじulegorヶsampkdfroll ~I入 II・~I\\lers 
Sp~ピ I I.!~
AlI!llIill ぉp



























FIIIII/lIria sp， Xリ 25







Scorpal!mllal.! 1 1 5 7 50 50 
P/lII)'Cl!pIW{lIl spp. り0:!1 155 52 
['I/IIle[lhellls sp， 20 1 106 
PrrllClIIrtlrlS /tIyelllls 332 14 1 17 X 3 
AllOgOIISpp 21H5 931 82 1-1 
A1epω~ /.al/{/ 24 3 I 25 1 ! 
Carwrguidω1/I(1/ab(// iws 1 0 I 86 
Megalajprs curd)'11l 50 1 170 
S"/lIrordes {epto{l!prs 20 2 104 7う
GlIl.l.白 川 Illtl 30 2 106 97 
I eiugllathrl$ bmdllj 562 158 75 1り
Ll!lOgllW/IIIS e/ollgllllls 480 33(> 92 2 (1
Ll!lOgll(llurs 11“clur/is !.l5 52 55 25 
Lel(Jgllat/ws Splellcll!lIl 302 25 109 57 
PelllllpriCJ/I [ulIgilllwlIIS 90!! 107 112 
POl/llu/al')IS 1I・'gyrelll 5り8 127 84 32 
Nel川ple/'IS}llpOIllCIIS 268 31 115 -10 
Nel/lipterul mesoprio川 -1J5 102 155 30 
Upelll!IS bellsasi 18 2 96 6g 
UpellellS slI{phllrerll 55 4 1 1 5 !.1 
rherul'ol thi'l'lIps 457 24 125 7り
GubiodulI sp， 1 10 68 98 3) 
SrgwlIls ClIIUlliclI/Cltrr.1 22 1 '2 () 1 1 0 67 
Sl'hyraella sp. 10 1 136 136 
Triclullru~[eplllms 1050 30 -170 166 
Rwt町 Ilrgerbrac/r)'SCllIIlI 35 1 140 
Rllstre/{rger /..wwgrl//(I 450 60 112 65 
P~el/()des sp. 25 2 92 87 
s()(hidae 225 S3 107 40 
CylloglosSIIS Iwgllo 200 I ~ 163 97 
A{lIlerlS I/IOIIOCelひl 8 1 58 
MOIIQCalll{IIIS ~pp. S5 16 70 50 
L(.Igoct:plrallls spp. 3国5 2りH
St(lll CLuligo spp.) 375 94 
CUlIl己fish(Sepw :.p，) I 50 16 
OCIOpUS 12 
Small prawns 475 



















Tahlc 1-3-2. Contcnls 01 Mixed category samplcd frOI1 lwo Iraw1ers 
Spccies Alllounl(g) NlIl1ber Max. 1cngth(mm) Min. Icnglh(lllm) 
Anodontosoma chacunda 320 7 150 136 
BOlhidae 5 62 
C) noglossus sp. 20 167 
Epincphe/us sexfnsciatus 30 125 
Johnius anucs 115 4 122 1 R 
Johnius sina 40 137 
Mcgalaspiscordyln 110 2 182 175 
Nem i pterus japon icus 1，180 60 204 92 
Nemipterus mcsop，.;ol1 650 21 158 96 
J/isha eJongnta 2，325 75 189 106 
Platycephal idae 30 2 148 95 
p，.iacanlhus tayenus 430 17 122 110 
Saurida tumbil 75 206 
Sculor roconis 20 111 
Upencus spp. 110 3 141 111 









イトヨリダイ煩とヒラはij. -it 11~j ，雑魚銘柄， J月魚銘柄の3つの銘柄ドおい
て似祭された如、抑である「これらの柿の銘柄引Jの全長*l成をrig.ト1・6と1-3-7

























RClwrd!tgl:1 brach¥ mlllll 
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TOla1 len邑lh(mm) 
250 50 100 150 2α) 
TOlallenglh (mm) 
2 
Fig.l・3・3.Size distributions of landings observcd in commercial calegories. 
N indicales lhe number 01' measured nsh. 
34 
Cardinalfhh 
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Total Icnglh (111m) 
??
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200 50 100 150 
TOlallcnglh (mrn) 
0 
0 200 50 100 150 
TOlal Icnglh (rnm) 
? ?
? ?
Fig. ]・3・S.Sizc distributions of coml1crcial specics but i nclu<.lcd in a trash. 
They were lreatcd as lrash becausc of smalcr sizes and arnount. 
N indicates lhc l1urnber of rncasul"cd fish. 
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TOlal length (ml1) 
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Mixcd category size 
.......u. 
N=198 
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Fig. ]・3・6.Sizc distributiOl】Sor threaclfin bream 
200 150 100 50 
(Nemiptericlac) in each landing category. 
N indica旬、thenumher of llcasurcd fish. 
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1・3・7.Size distribution of slcndcr shad Ihsha elongala) Fig. 
in each lancling catcgory. 



























Fig. ]・3・8.Size distribution of squid (Loligoぉpp.)
in each landing calcgory. 

































キIt 魚銘柄と j月 1.~1，銘柄の令民主1 .此には大きな差は認められしかし，与れている 。
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TOlallclIglh (11m) 
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o 20 40 60 80 100 120 140 160 
Manllc lenglh (11m) 
Fig. l-3・9.Thc sorting sclection curves 
for threadfin brcam， slcnder shad， and squid. 
Thc c:;oli<.l linc denotes thc border of trash and mixcd fish in rclation to total Icngth 
and doltcd linc denotcs mixcd-commercial bordcr for thrcadlin brcam. 







巡目IF享を示す， 2 つの人為選択山線が~~.られた。 選択域を滋別手~1 ()%から90%
の範悶と定義した場令， }再来l、銘柄からilF:fAl. J.ti +I~jへの選別は全長|;??級95mm より










Table 1・3・3. Yariables (a，b) of sclectioll curves of on-deck sorting sclection 
approxirnatcd wilh a logistic cqualion for thrcadfin brca01 (Ncmiptcridac)‘slenc.lcr shad 
(Ilisha eJongat;'Q. and squids (Loligospp.)， 
Rctenlion in catcgory =exp(a+b*TL)j( 1 +cxp(a+b*TL))， whcre TL denotes the totallenglh 
(mrn). 11 the casc of squid， mantle Icngth (111m) was uscd instcad of lotallenglh 
Spccics and catcgories a b 
nlreadfin bream， trash-mixccl fish calcgorics 0.12 -13.86 
"nlreadfin bream. mixed commercial fish catcgories 0.10 -15.62 
Slcnder shad. lI1ixcd-commcrcial fish calcgories 0.20 -3R.51 
Squid. trash-collllnercial fish ca旬gories 0.27 -11.11 
41 




の J~l山により fR f~1.銘柄』こ選別されたことがザえられる。
1. iji. . ，~f.t H(としては全く di場制仙の熊い魚H，テンジクダイ矧，ヒイラギ類な
ど。










1化がrflPTされている [Yahaya(19RR)，Mahyal(1992)] 0 i.(t妓物のrl'にこのよ











おいて府魚銘柄の漁獲が報行されている fShinoclact <I1.(197R)， Pauly(l983)， 






こうした混狼問題に網目選択性で対L必しよう とした例がある fMohdIbrahim 















出位の実態について述べたD 第 l 節では，わが11\11疋~網漁業において，漁狼物






次に第 2 節では，少魚種を対象とする漁来の例 と して北中1~船漁業を取り，'，げ，
その尖fEを詳細に検討した。その結果， ~じ '1'よ船のi.((I，純物 11 ' には復数柁が混紅し
て f11現することが多いが，これらの多くが水~~げ士、j 象碕であることが明らかに




態を調べた 。 この i.~企業では，漁獲物巾に多くのf~， NlがlUI見し，未利 j日種と有用
砲の小1個体の同}jの混獲が観察された。マレーシアj定曳網漁業では，種を選
択するとともに，サイズも選択可能な混妓防止技術が求められる。
以上に述べたように， ~，魚、業によって求められる混彼防止技術は異なる 。 した
がってこうした技術を開発する当たっては， 4本1点となる分間t機能を抽出し，
それぞれの漁業や漁j堅実態にあわせて対!必を1)(ることが31ましい。次の第 2i1. 
























タiff:定は段小一来法が当初)IJいられていたが， *I~J 1 I il:1¥の治12が網日を抜ける
ものと残るものの 2他変数で表されるので， 二Jfi分布をmいた故止法によるこ
45 
とがJJlイ1:では一般的である[平松(1 992 ) J 0 t~i'J 1:1選択11線で，網目を通過する
;iJ 合か5090をぷす魚の大きさ (L50:500/0選択休民)は，tli] 1"1 選択↑生の特徴
を11'9 N~本 (1りな J旨襟として用いられる。また .75 0(0 選択体長と25% 選択体長
11の走 (sclcctionrangc 選択性スパン)は選択刊の鋭さを示i~lt生として川
いられる [Wilemancl al.(1996)]。
j足先網漁具では，身網 を情成する *I~JJ山の制 11 を か、が jillì叫する ことは少ないと

















こlツドムンドの綱引j翠択れを調べるソミl倹ノJ1L ~-はカバー ネット )f式，ズボン


























もに?(~妓モデルの ql に組み込んだSELECT(S h are Each LEngthclass's Catch 
47 
Total)モデルを開発し，網口選択1111 線のパラメータ 4ft定の紡1~ を i二げたロ
コッドエンドの絢日選択仕の理論的な研究では， Jj~ {i( 1973， 1974、1975)と
Fu吋.1刊
!問羽係をもとに網日j選霊択↑性生の選J択!尺t機j仇品のモヂルを{竹1つたn 微々な IJ合で得られた
コット・エンドの綱日選択'1"1:の結果から，Tokai ancl K itahnra( 1989)は魚の体長を
日fTで， ~r i布ら(1994a)は魚のJ同周長と制1，付j，t，JJ~ との jじで t束中化したパラメ
ー タをJlJ し、て， fE;lz- の H 合の綱川選択1111 線を求める )jV~を開発した。しかし.
コッドエンドの網円選択性は ~f(l具の↑荷造や操来 /J IjJ，jfhj佐市などの要因によっ
ても変化する可能性があり，これらの彩科!のよ1:(JJhも必安である。
j並~~・のよE 形 j形状の網口(菱円網)は曳*Ill'l'の~1<)Jにより網uの聞きが減少し，
小売!lfh煩の網日通過が!迫害される欠点がある [Robcrlson(1988)] 0 Holt(1895) 
は 1911そ紀後、I~. にすでに，曳網 )I向に 'f汁 i に 2 仰を配した 1 1: )J 形状の網円 (ff~ r J
*1司 )では，このような網円が閉じる形状変化がI~ こりづらいことを切らかにし
M:究の州:進を提案したo 現在までに角川綱コッドムンドの選以内の研究は
Robcrtson(1986)， Robcrtson and Slewart(J988)， Simpson(1989)， Fonlcyne and 
M'Rabct(1992)， Walsh el al.(1992)， ThorsLeinsson(1992)， Cascy cl al.(1992)，隙
ら(1992)などが行われた。これらの研究より， ・般的に1{Jr-I k:lJは選択域が菱"
網より抜く，綱rlj1HJ¥性を鋭くできる利点がIYJらかになってきている。しかし，
具体加については， 9.1付、の扇平Jf~状と制 u 形状の関係から ， f{J U網より菱口緋j
のほうが制nを通過しやすいことが報併された [FontcyncandM'Rabcl(1992)， 
Walsh ct al. (1992)]。わが国においてもMaLsushitactal.(1993)や松下， Jドヒ
( 1997)が北転向。漁業および沖合底曳網漁業について， IIf川ら(1995)やl能川ら






Valdcmarsen( 1994)， Anon. (1994)]。
網rJ合や網日の聞きおよびその形状の他に網I.J~J1~tJ二に彩仰をうえる変囚と
して， コッドi ンドの長きと直径 [Robcrtsonand Fcrro(19R町、 Reevcsel 
al.(1992)] ，網糸の材質や太さ [Lowrye:lncl Robcrtson(1996)] ，曳網速度と II.~;
1m [1';:山(1961)J ，漁獲量:の多寡[青山(1961 )司 Suuroncnc( al.(199り， Erickson 
c( al. (1996)，0・Neilland Kynoch( 1996)]などが訓べられている。
こうした研究の茶桔により， jih具の網f1選択1'1:，J;¥j脊マニュア ルが国際機関に
より作成された [Popecl al. (1975)， Holden( 1971))。さらに近年の新しい知見，
技術の進展を加えて，現在InlernalionalCouncil for lhc Exploration of lhe 
S eas( IC ES)では曳網漁具選択性調査マニムア ルも作成された [Wilemanel al. 
( 1996)J 。こ れによって，ともに網目選択t~1.調有に ))11わる漁業研究者，海洋生
物学お，統計学者等の共通認識の確立と情報の~~イi化がj色められている。
数Hf~JIの同合の異なる網地により構成される!戊~網漁Jlでは，網日選択牲は






Tokai and Kilahara(1991)はコ y ドエンド綱川の滋択性を利用して，瀬戸内海















curlain"をグランドロープに装備したトロー lレ制[Fujiishiand Taniguchi (1977)， 
Fujiishi and Kataoka(1986)，藤石(1995)] や，グランドロープからlfi下したチェ
ーンによりグランドロープを離底させた!靴底式i.(O.H [J肥後， 1こノk憎(1979)，不
破ら(1980a， 1980b)，不1此肥後(1981)，小山(1981)，Koyama and Kawac;hima 
( 1983).肥後ら(1983)J および，離底底曳網j.(tit [刈日IS，11日(1980)，ぽ，何IW
(1982a， 1982b)Jが研究された。





Main ancl Sangslcr (1982)はトロール綱|人jを綱引也で1'.ドの二照的jIt~.:仕切り，
haddockとwhilingを分離してilJt被するi.(tH {ltj;j_を45-来した。Mainand 
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S angs ler( 1985. 1986)は， さらにこの上・ド '.J押を仕切る網地の17jさを調節する




上下2層に仕切り ， I-.J需の綱口下端 i~l~から天H-綱にかけて制j出(仕切網)を余'1




の入網経路は ~(r， ，f唱によって異なることが考えられる 。 こうした人網経路の ~(r， Ht
による違いを利mし，ある音1)位の網1合を変更することにより ，特定の種や人










切網を網口付近に鉛1¥に取り付けた仇j:l [Ellis(1973)， Rasmusscn(J 973)J や，
仕切網を奈|めに取り付けた構造 [Bra banl( 1973)， Besancon( 1973)， Thors leinsson 
(1973)， BOddekc(1973)] ，袋状の仕切網を取り付けた椛j主[Ilighclal.(1969)， 
51 
¥Valsol and McVca (1977)J と， 7.見j引却を ~JI:I除するためのmin¥ uをそれぞれ11H
える。すなわち，これらの~，(~，Hは仕切手14の網日選択牲によって漁獲物を分離し，
仕切桝の網目を通過しない魚類を制地により脱IH1. Jへと説得するように設計 さ
れた。また，ウミカメなどの混按を|り~.1卜.する Il i'lりで . 身制 l付を納地で余:1 めに(I 
切った構造のi.(tH (例えば， Morison TED'¥j-)も近年ではIJHJGされた





の対策が必要となった[serry(1987)]。これに付して米Nal ional Marinc 
Fisheires Service(NMFS)はTED(TurllcExcluder DcviceまたはTrawlEfficiency 
Device)を開発した [Watsonelal.(1986)]。本装樫は漏斗制 (i.w"トの形状をし
た網地)と金脂製グリッド，脱出1Jからなり，エピトロールi.(tJ1.の身網とコッ





( Renaロ1t吋 clal. (1993)] 0 NMFS~!TEDと知似した偽造をげつTEDは多くの椛均1
が開発され [Clark(1991)] .メキシコ的のよピトロール漁業と同級の問題を
抱えるインドネシア [Sujastani(1984)] .オースト ラリア [Mounsey(1995)，




要な魚類を排除する 1的で開発され， Norurnφrc griuと1'[ばれる (rsaks en et 
al.(1992)， Isaksen and Vardernarsen(1994)] 0 NordmoregridもIlij級に海外への
技術移転が進められており，主にエピトロール漁業を中心に米国西岸
[ S u m me rs( 1 994)] ，東岸 [Pollack(1994)] ，カナダ (Anon.(1992b，1993)]， 






のグリッドをJIいた氾獲防止漁具 r'1~-永ら (1995) ， Tokai cta/.(1996)] や庖化ビ
ニールの枠に回定した網地を川いた出位|坊1二漁具[海老沢(1996)Jの研究が行
われた。






受動的混獲物排除装置 コッドエンドに装備される Pa'isives ED [Malsuoka 
and Kan (1991)] やRES(RadialEscape Sccllon)[Isaksen and Valdemar'ien(1994)] 
とExtendedtunnel [Oraham(1995)， Harrington and Venclettl Jr.(1995)] と呼ばれ
る装置は，漏斗網と脱出円で構成される。これらの装置で使川される漏斗綱は，
漁獲物の人綱終路をrlIJ術!し，漁獲物がIlr:桜脱出口に遭遇しないように設計され
た。また， Fis h-cyc と l呼ばれるコッドムンド注"1 に取りイ、j ける小 J~~の装置
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分離機能を備える。網日選択性の持つ物JII[的分離機能は， iJt~監|切 11: i.(~具の|問先
においてもヨ112 である。例えば， イ 1: 切手I~式トロールのイ 1: 切手間や混獲物排除ウイ
ンドウの綱 口 合が混泌物の排除と ?<<t 被物の保持を決定する 71225 な ~ I羽である。
また，グリッドセパレータでは，脱山 I~I に通常より大きな [1 介の網地が張られ
ることもあり [TokaiC( al.(1996)] ，この網地が混獲物の排除を/正治する。
lsaksen et al. (1992)はNordmore gridではグリッドによるサイズ選択性が体長









S uu ronen CI a/. ( J 996a)やSangs ler CI il， ( J 996)はコッドユンドの網日を通過し
た魚類の生残ギを調べ，魚種や大きさによっては生残率が非常に f~~いことを討i





魚体と漁具とのほ触を介して生物を分I~II するため，網から 4JI=1な δ れた生物の'1:
残性に問題点を持つ。




















J sakscn el (/1， (1992)は水中カメラをJIjいて， Nordmorc grid近傍における魚類
の行動の間療を行った。その結果，比'1史的小1!のf(lJ1iはグリ ッドに暖削!して分
離されることに対して，大別の魚類はグリッド‘，ji);で泳ぎ続け，その後グリッ
ドに接f~1!せずに mU Il LIにj主することを報;!Jしたりこのように， N orclmore grid 
は物均的分離機能とともに，グリッドに対する反I.i:..行動に依存した分離機能を




(1995)1や， 1f!1J而 [Matsuokaancl Kan(1991) 1など，対象となった漁業によっ
て見なる。これは，i昆獲物となる生物の純や大き 5によ って1J: I!i71特性が異なる
ために，調摂されたと考えられる。 MatsuokaandKan(1991)はPassivcsEDの分











行うアイデアも提案されている。例えば， Pcasc and SCldcl( 1986)， Seidel and 
Watson( 1978)は電気刺激によりエピ類だけを選択的に漁犯する漁兵構造の開発
を行った。さらに，漁獲物の聴覚特性の述いを利川した7f科刺激による分断目的
















る必要がある。また魚種によっては， rJ 然状態での鉛 1ft分布や ~.m具に対する反
応行動が，サイズ別に異なる可能性も考えられる。こうした場合には，曳網層
:I;lj御トロールや 2閉式トロール，混獲物排除ウインドウでjJJいられたような行
動特't'l:を利川した分離機能も，サイズ分 :~I~ に平IJ川 できる。
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次に，マレー シ ア成~網漁業を例止した多 f('. .HI を刈象とする山氏網漁業では，
i係強物を楠やサイズ別に分離する必~があることを第 1 1;>; U~ 3節で述べたn こ
うした場合においても，網目や仕切制，グリ ッドなどの持つ物照的分離機能は.
漁獲物のサイズ分間1 .に必要である 。 また，漁段物と混雑物の大ささや形状が~y
なる場合には，こうした物理的分離機能によって，漁獲物をHtごとに分間tでき
る可能性もある。しかし，積の分離は，行動特性を利川 した分 1~lr 機能に頼ると







置を複合的におlみ介わせて使JI1した例もある [Harrington and Vcndctli J r， 
([995)J。
こつした分離俄能を適切にmいるためには，漁業によって異なる，漁獲物の








すると考えられるF.1Rの遊j永能))を， '1， J'I'学的うL~験から求める n iI 後に ， f.~'. JI1
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での漁具部位に )J~本要素となる分 I~I~ 峨能を付加して情成される。すなわち ， i.(! 
1重過程のある段階において， jE1変物の大きさや.行動特十1:を干1]川して漁獲物の
分離を行おうとしている。 しかし.漁来によっては，こうした分刷機能が漁舷
j~ 粍に応、じてj直切に利川]されているとはコいがたい。例えば， Koyama and 





られる，人綱した .~~I. 矧が網U からコッド4ンドに宅るまでの机維過程を明らか
にする c 第 l節では少数般を対象とする北転船漁業で漁殺されるか、鎮の漁獲j白
夜を操業実験から調べる。次にこの漁業で対象となるスケトウダラの網内行動
を第2節に， J!H !日!能)Jを第3節に示し， mj住j品科との関述をtLliける。 さらに
信4節では，多紋{tTiをj.J象とするマレーンアJi丈史網漁業において，i(りを物カfコ








lヌiるためのjR1jl;2131-資料として近接であり，峨々な下法 [Mainand Sangster 
(19RI b)‘松mら(1988)，Thomsen(1993)， Suuroncn Cl al.( 1997)] で研究が行わ
れている 。 岐X*I~の科部にポケット状の袋*ltJ (以後，ポケット網)を装着し，
そのi.(tj[を検討することにより，人網したIJ=.物がト u-)レ網のどの部位から逃
避するかを~!(ry jする研究がエピトロール漁H- fHigh clal.(1969)] や'iI屑トロ










の綱内集約 j邑H'とトロール網の~~I~ 形状のI均 j主について与-Z? を1fったo
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資料と方法
J41業試験は1991， 1り92ftミの夏WJに北転船 (279トン， 3800応)J) によりクリ
ル訪烏太千洋側のロシア経消ノk域内において実施した。使川した1.m只は北松市}
で通常使用されている8枚fおきのお!氏トロールi.(I，J ~である 。 Fig.3- 1 ・ l に 1)、すよ
うにこのj魚具の llh網からコ ッ ドエンドへ主るト U ール網のlJ~ì~ß と米.J1. g[)の網パ
ネルにポケット網を装治して， 3.5 .4.5ノットで先制した。ここで， トロ ール
網の納網からコッドエンドに l向けて， )1買に装，.{i'したポケット綱のf¥J:慌を，それ











Tah le 3・1-I.Sull1ll1aryoflhe pockel-ncl experimcn I 
Experiment # Targcl specics 
Period of 
No. of lows Calch (1) cxpcnmenl<; 
#1 * T cha!cog ra/l1l1 1α 91.7.15-18 12 19.54 
#1虫 P I1lOlIoplen'g;us 91.7.19-22 7 58.37 
#2* T clw!cο'gral1ma 92.6.5・8 1 24.83 
#3念 T cfll!cng ral111G 92.8.21 3 5.71 
#3* P IlOlIopleり'gius 92.7.30-8.8 14 126.50 
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Fig.3・1・1.Schematic urawing of thc trawl net and pocket-nets. 
~ ~esignat cs thc parh 01' thc trawl whcrc pockct-ncts wcrc atnchcd. 0 shows thc POSilio川 whcrc
pocket-I1cmwere tlilachcd in each experiment-Figureぉinlhc nCl plan indicatc number of llcshc<;. 
ro c k m c 1 qa l t he R i d ep a n e l w e r ea 川 hcd at the <;la 伽 ard and port .，勺叩刈id? N e tt i n gO山ftけhemain h<川o<lり川州)(刈(1) of 山 l 
2. Netting of l巾hen川1a川l川nわho川<1)an<.叫dtけhccodclH.吋d¥vcre cut off anχ川dr刊下X川()犯ckc引t-nct竹句 wcr陀ca剖tachcd1けhcrc;










1去の網地パネルの曳網}jl古jに付する{頃き，およびl1Ji(fti の向さと '~íJ を求めた 。 ト
ロール緋l断面の幅は， ~[h 網先端部で25.3mで，コ ッ ドエンド却では 1 .5m までソjく
‘1;: }JIrlJに徐々に小さくなる。-}j， トロ ール制l析luiの1:-Jjさは，ヘッドロ ープ'1'
火Z|;で4.01で，コッドエンド部では 1.5mとなる。
結果
操業試験JVJ 問 r l' に漁獲された f~. 頒は言 1'234 .<) 5lで，作品u倹における漁獲状況
はTablc3-1-1にポした。 このうち，主な漁独対象川であるスケトウダラ
Theragra clJalcogrammal主5O. 90t，キタノホツう PlcurogrammusmOl1optcrygiusli 
17S.32tが漁獲され， 2種で全体の96%をl'iめた。 1~呆業、当たり漁獲M象碕の
IJ 1める11fTは49.3 ~ 99. 9%で平均82.6%と1・4く， i.(l1正).H泉純と同時にj魚狂され
たか、Jtはカスベ類，カジカ1i等が'1'心であった。 これらの魚績はコッドエンド
のみで漁殺されており，ポケソト網には ~.({l 被物'1 1 で仮 1 ~i的な漁接対象種だけが
入網したo 水中ビデオカメラの映像からトロール制作庁1)に装府したポケット網
の網IIは良好に開いていることが確認されたり
113会#1， #2で.コ y ドエンドとポケット制で的位されたスケトウダラとキ
タノホッウの令IミキIl山をFig.3-1・2に不した。 これらの分布jl!について
64 
Experiment # 1 
Waleye polock 
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Fig.3・1・2.Si7C distributions of wallcyc polock TlteroRra clwlcoJ!I"{l1ll1la 
and atka 1川 ckcrclPle引仰[(吋川川"附仰110仰ρ的 )'8川宮'がi川 caughtin 】cxp冗川町1cri引U叩付川1勺叩1バlJん;
忠?丘以Lと訂rt:山:山;以t叩淵?詳然j江:f以Jぷ辺;江:?比幻tUか収;r;y山刈I史惚幻;詑?3iL芯官;芯β:l!;斜口j:叩Jr:以忠収;rodf ω肌 c凶h叩 r川川1川Illcn川E刊Wcn削川t 

















































Position of poket-net 
(fi恰g.3-1-3.RミCle以liOI川ns対hipsb下C凶tweenl山helrawl paωlrt“S (In(.吋dthc cat比chratio at thc posilion 1 
;山;臼;:況;f ;:お幻:ば民以;Yた匂l:iJ立品お:どロ出7ご53:|J山1
81.札山1川!川1lk 〈C i rcl CR h 1 0 1V 1  1e a v e Ia ge v ti tl e o fi l 1C C Jli ch r at i oh y p o c ke t -1  C l sa tt ac he d 
~t the side pal1cl for experimenl # 1 and solid circlc忠則 (hctop pancl for #1， 
hlan~ squarcs・atthc可idepanel for #2‘solid 'qllarcc;‘ at thc top pancl for #2. 
8tU s dcsignatc thc slanda.:d deviations. 
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』??? ~ i d_e Top Sidc Top 
Codend-l Codcnd~2 
Posilion of lhe pOCkCl-nclS 
atachcd at thc codcnd 
Fig・3・1-4・RelatioMi135between lhc pORilionR Ofpocket-nchil1 11c cmlend and their 
catch railO510 11c codeI1d catch fol-walleye poHocK77turfIRrrt rltulcρRr01ll1l10. 
Codcωm似州nd、1-1 ITlcan<; t山h川att山hep仰附O侃ckc引(-nel<;究wer陀eat削】M陀m凶c目ω~(刈da川t (けhc<;川l以xthpo附附O似広幻it叩onfro附下MI;向 forwar(付 1で引tl巾hcc∞odcnd and 
t川Hcaveragc Valtu1C of the CatCdlh 1ratio attached a1 1C Mdc panel and ROld circleR、atthe top panel. 
Bars dcsignates the standard dcviations. 
ト1"1ール網地を切除した場合と大きト網の漁獲:止は，n式験#3におけるポケッ
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，'?，???fm o ト。 ... 
1000 10 
Catch of the codend (kg) 
Fig.3・1・5.Relalionships hCI¥Vccn Ihc calch ()f lhc codcnd 
and tOlal calch of lhc pockct-ncls for cxpcrimcnt #3. 
~~.l~~. c_i，rc_'，cs ?how.'he e~pcri ll1 c~ts '~rgcll i ng walcyc polock. 










がトロール身;fl~ の 100mm U 合を通過することは物 rrl~(10に小 1リ・能であり， また
大型!の個体では 120 111m， 150mm U íiの *I~J血の通過も I-i-I 出1 :であることがfffiiJ!1Jさ












れた魚の日(A片は， rJlI 網先端部から i需 II のポケ ット網投 J; 汚I~似の問のトロール





ここで ，集約された魚の分布が， *I~ 地からある 4定の純IHI(S COl1st)でjtE管であ
るとすると ，I許1のポケット網付近の魚昨漁，:)立は次のように表せる。
D，j= Ajl SC017s/ (3・1・2)









D， = CI / S"i
Ai = CI . (Rp，/ SI/IO¥) 
D， = A， / SCOI.!I 
Cに DiPi CだAiP， 
Fig.3-1・6.Modcls c1cvelopcd 10 cxprcss fish accumulation proccss in (raw!. 
D ; Dcnsity of fish arouncl thc nct mOllth 
Di: Estimalcd dcnsily of fish around lhc pockel-nct by cach l10del 
A i;Eslimalcd amount of fi51at pocket-ncl i which macct11ilated by neting 
Ct: Total calch ( codencl + pockct-ncts) 
Rpi;Projection area of Ileting atpocket-ncti where isreduced by trawl shape 
SI/IO¥: Projec(ion arca of lrawl 
SC(I/川 1;Conslan川1礼1area whe引rct巾hcdcnsity of r口IS凶shbccomes h川1吋ighわyaccumila剖tiぬon1 
Sp，バ:Cross scction area whe引repockct-ncl i is a瓜uachedi 
Pi; Calch of pockcL-net i 
i番目のポケット網の制n単位面fl'i(A pi)吋たり漁獲毘 曳網rl'の装l1は，( Cpi) 
づとであることより，S がCOI1月I部位付近の魚昨145、皮に比例すると考えられる。
装着部位iのポケッ ト網の i{立I.itJl1 1国仏の i.(~l ~廷最と DI iは次のl則係を持つ。
(3・1・3)
ルキI~ の前 )j て'f(l は均トfj-








D2i = C; 5 pi (3-1-4) 
モデル !と同様にポケット綱 i の単位田町'i(Api) 、 'í たり漁j在日.( CpI) は，~
綱'1 1 の投Jf721;紋付近のf~. 群帝度に比例すると考えらると，波活部位 iのポケ γ
卜網の単位開II [面積の漁獲量とAiは次の関係をi.fつn
D2iα:CP1・/Api (3-I・5)













遊泳連 )Jや反応距離などにより決定されることを JII~論的に不したo このことは
ホケットキI~ による泌位についても同本長であると与えられる白スウトウダラとキ
タノホッケでポケット綱のぬ妓幼不が児なったよとは， rdlj ，fîfiの遊休~)J や反応
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Fig.3・1・7.Relation'¥hips bet¥veen rnouel cstimatcs and catchc~ of pockcl-nets for 2 l1odcls. 
E九limalCιdc<;ignalc lhe cSlil1lalCu tll1lounl of fjsh around Ihc pocket-ncl 
1khi111iqaccumulated by nclung i-orModel.eRli11tileddCInily of flqh 









andSangstcr(198Ib)] ，コッドエンド内の川村的な水の流動状態 [Mainand 










また. Nordrnφrc grid [Isaksen et 81. (1992)] やl{jU網ウインドウ[RoberL'ion 




























った結果を述べるc トロール網に付する魚j:tiの行革IJ観察はMainand Sangster 
(19Rla.b)が北海において実鈍した例がJよくxnられている。この観察記録では，
haddock やwhiling はトロール網の網打付近で ;~j }jに泊先に遊泳し，疲れた個体
から人制するといった行動が報;りされたりまた， Main and Sangslcr( 1982)は綱
引に人綱する際のhaddockとwhitingのわ到の述いを制祭し，この行動特性の迷
いを不IJ1してi.¥t姥物を分離する 2府式ト口』ルをIJ日発した。このように，1氏先






















3.~1支から 42皮に広げた o ;K tjlでは蝿彩範聞が限定されるので，ビデオカメラ
のrCIif}j 焦点機能は使川せず，状況に合わせてマニ斗アルフォーカスにより蹴J;!
HIi I~I( を 2 、 3m に IJ. I í.Eした p この場介， ('1J)， されゐ焦点深度から 1 ~ 6mの範1)11 の




(SONY‘N p-77)と120分録阿川テープをJljいれば約21.y1¥1可能となる D 今回はラ
イト川バッテリーの容量から ，ライト使川lI.yにおいて30分間(照明未使川では
約21.f11fJ)の出彩 ・録画を可能とした口ビデオカメラの峨彩コマ数は1秒間60
コマ ， 最1L~ 被写体照度は 7Luxである。
タイマーは版彩川 と!夜明ライト JrJの2fit.mを作成した。同タイマーとも 人巳本
的には|百!じ性能を有するもので，作動!;jkfiまでの1I.)=11rJと作動1与実1)(r時間)が分






フイトは J2VIOOWのハロゲンランプを l灯使川 した。ライ ト用の電源にはパ







前Hn:芥持2木から鳴り， 1本はピデオカメラ)11， 他の 1_，f( Uライトmとして こ
















1日rYlm耐I1二作3にはハロゲン返球 1;灯を取り 1.J け，パツ子リー JIJ の管長I容6~
を似千五する ラHij面カラスはビデオカメラ川より I(Ufi'tがJj~ いため[，/さ 9mmのもの
2枚を使用し， 0リングにより気温:を保った。また，作器の小別化を阿るため
にタイマーは耐[上容器の叢に取り付けた。
3を jti の製作は 7，:向アクアティックス(株)か~1、liし，科耐J(ケ}ス， ビデオ
カメラ，ライト等令部の製作，調桂，キIlιを1i)た。また，タイマーについて
はサン .:L イテレビ(株)とソニーロジス T イノクス(株)に ~;.l 作を依頼しイ史JIJ
7R 





Unucrwalcr 、ideocamera ca~e 
wilh !;hock ah~orher. for lrawl obscrvalion Rcar VICW of underwalcr video camcra casc. 
Unucrwatcr viuco camcra ca弓C rronl vicw of undcrwatcr vldeo camera casc. 
Fig.3・2・2Appearance of unocrwater vidco camcra case. 
網内行動の観察 蝿彩実験は， 1989イf.7))から 19911r10)JのI¥Jに， Table 3・2-1
にぷした北海道沖合底曳網漁場において 1 24 トン l~~irl'介ほ!比例漁船の操業時と，
|ヒ下山列向太干 j下j;ミ漁場において 349 トン}r.~ ~t I IIJ:船の J朱淀川に実地した。ス ケ
トウダラの tl{11付~rp}jは!mIYH・Jき水'1'ビデオカメフによりN'業ごとに約30分N¥JHi
}jt~を 1 1'った ロ 水'1'ビデオカメラの照明は ?({(J ~. に j也 j/& したか、加に付して~jlJi散をう
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Fig.3・2・3.Video camcra and til1cr 
set at the inner rramc or undcrwatcr vidco camcra case. 
え，行動に変化が止じるIlf能川がある o JKrjJビデオカメフを1.制);ドIJに対して
がij íiJ さに取り付・けた場合には，如、知はカメラの H~~'f' に人る mi に!!の抑の彩科を受
け"その行動を変化させる可能'1"1:がある。ここではこうした可能性をできる限
り小さく j るために，水'1 1 ビデオカメラ (j~制 )jjilJに刈 して後ろ向きに，網rJ 
と.コ ッドムンド頭，ベーチングの各市ISにJ柴米1lJに取り付けた。
また. J~t の的動に密接に関係する水漏を IIîJ 1主に制べたo ?m只のヘッドロープ
にメモリ ー 式水 j日l ;J 1・ (離合札 RMT'~~!) を取りイ、Hj ，ぬ J~"I の ~*I(JI持の水慌を 1 分
jM1附で測定した。
xo 
Fig.3・2-4.Batery charnbcr anu lirncr for fighl cornponenl 




















ビデオカメラ作動不良 操業にf!:う1Tr1実により， ビデオカ メラ川のバッテ リー
が脱法したり，コンパーションレンズが外れること，およびビデオカメラ取り
付け枠からのカメ ラが外れること等が先生した。これらを防止するために， ピ
スによる同定に加えてビニールテープによる I~JI)Ë をh った。また，船上と海水
qJではj副主走が10ι 15度あるため，耐 j上手手持I"Jおよびビデオカメラ内部で紡
26がjニじてf'1:10) 不良を起こした。この問題は l吃ihl 斉Ij を I~j・lJr W (，~ 1人jに何人する こ
とにより |坊1-.で、きた。




























2つの漁場の曳網腐の予見o/J(i誌は北海道7'1 ' 作 j氏 ~.\UllJi，(t J必で、約20C，~ヒ千品ダIJ
t，j ~什j;t 漁場では約O ， 5~C で，北千島列島~Ü;目的jJ)jで!JL網!刊の水泌が低かった。




if1lJおの開発が必安となるが， この極の波山lよ， 1 (1りか閉じ江主れるために特殊な
仇泣となり，製作の参考資料も少ないョ本的(よ将米jJiJ.N[のを日?を開発する場合
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Tablc 1・2・I Analysis of behaviour of Wallcyc pollod Fhcragr:l chaJcogrammaunder two 
10¥礼mgconditions 
Fishing a陀a Ofr Ho"kaitlo. Off Kuril Islands northern Japan 
Tcmpraturc 2.0 C O.5"C 
Dcpth 180m 150m 
Trawlcr NO.67 Eishou-malll No. 107 Scitoku-l1al1l 
(37m LOA. 1800PS) (50m LOA， 2800PS) 
Towing speecJ 3.8 knots 3.5 knols 
Hcadline lenglh 48rn 55rn 
Trawl Icnglh 57111 68111 
NUl1bcr of tows 7 5 
Number of fish analysed 2166 6105 
INACTIVE swimming* 73.0% 84.8% 
ACTIVE swimming*ア* 27.0% 15.2% 
(FORW八RDswimming*) (6.0%) (5.0%) 
ルValuesarcpercentage o f irkliv id uals ti ispl ily in g each 13C11av jour ata g ivcn 
tempral ure. 






を30分以 1-.1Jn影・録画することができた [(札)令同氏曳網漁業述合会・ (1)
漁船協会(1990)] 。装置はテレビカメラJTと照明ノイト川の2本の耐圧存器か
ら成る簡単な構造を持つ。使用している情成品川は・般的な機器の組み合わせ
であるため，操作も比較的簡単で使用範聞も }l~ ぃ 。 トロ ー Jレ漁具に取りイ、J けて
他川する観察誌l究としては一応の成果を収めたが， r.(I， ~位泊料における内然状態
の.(9，~Ilの 1 J" !Il)]f.Q ~1およびH(l具のキ111 かな観察・~J!iJiとをわ・うためには， さらに技択










これまで， )氏~網漁具に片する魚郊の以 I，~，行動は Blaxlcrら(1958，1964， 1965)， 
ParrisIJ (1969)の大型水構実験やMainancl Salgslcr( 19RI a司 b，1983)による北ifu:?m 
場でのはほ仰祭により報告されてきた。これらの問先は制祭が可能な光成境ド
によるものである。しかし， ~.((t 只への反応行動は以jJ~!日皮lGlassand Wardle 
(1989)， Zhangand Arimoto(1993)] やノ'K ilï，~ [Wardlc cl ;1.( 1989)] により影響を
受けることが知られている。
本節では， '1て即学的手法をJ1Jいて環境水iMlの変化を121刈とした筋収縮!時間の
測定を行い，スケトウダラ Theragrelchalcogl・'llIl1f1Wの遊泳能)J を J~~尾した。次
いでj監泳能)JとIji節で観察された綱|付の行動との|山述を検討した。
方法
i~l，mの il之大遊泳速 )J(Unwx)は， ・般に以下のよで求めることができる
[ W aJ d 1 c(1 9 75 ) ]。
Umax=k ' L' F (3-3-1) 
ここで，Lは如、加の体長を • kはl毛践の振動 1I日|における，ji進距離の係数を. F 
























M uscle tension 
_n 
Electrical pulse 
Digita1 storage scope 
Fig.3・3-1.Arrangement of devices lo rncasure the muscle 













































。 10 20 30 40 50 
Totallength (CIl) 
60 
Fig.3ふ 2.Musc1e co附 actiontillC of waleyc polJack 
Themgra chalcogral1una in rclation to total Icngth maeasllred 
at water temprature (also l1l1sclc tcmpraturc) of 1.9-2.40C. 
大遊泳j主皮と体長および漁場水慌の関係をFig.3・3-4に不した。水混が0.5"Cの
j魚、坊における令長20cIllのスケトウダラのilk人准泳述j克(Umax)は1.0rn/s，全長
50crnの個体では 1.75rn/s と推定される 。 これらの ~f( 定自iiは曳網速度(1. 8・2m/s)
よりも低い似てあ っ た。 また，筋収縮H寺 II\J に ~.J .~る j14JJLの影科より ，今阿のj品





































Musclc tempralure CC) 
Fig.3ふ 3.MuscIc contraction limc of Wallcyc pollock 








































oO 50 40 30 20 
Total length (cnl) 
Fig.3・3・4.ReJationship bctween eぉtimatedmaχII1lUm 
sWIJllll1ing o;pecd of Walcyc pollock Tlteragra (加 Icogr，α111111(1
and fish si7e. at ¥'ariou<; tempraturco;. 
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ダラの漁具に対するJnr;反応行動により説明できる n Fig. 3-3-2にぶしたように
全iおOcmのスケトウダラの最大滋泳速度は水jM05℃の漁場では1.75m/s，水jiIA
1 0'Cでは 3 .5m/s と ~Wí主される 。 ikj:ii はこのような 1壮大遊泳速度をほんの数秒11\1
しか維持することができない円スケトウダラで制然さ れたこのような行動は
Vldclcr and Wardle( 1991 )がcod((i<l(/uc; morhuil)により得た結果と1.J械のもの で
ある。低水jEのjfhjiJでは，曳網j主jえが最j(i遊泳j生成よりも速いJj)j';j-には人制 L
た 11L知が漁具から j些 j!:tすることは |判 1HI~であると与えら れる 。 また，水71乱 による






検討し，物理的分自1.機能を不IjJI j ナる可能性を論じた。-)]，多 i~tH!. を対象とす
るj氏曳網の漁獲過れも，ノド苧:第 11mで行ったポケット網実験と知似の}jr1~ で，
H Igh cle，l. ( 1969)や東ifij:ら(1994b)，的場(1997)などに よって調べられた。その
結果，網目を通過して漁具から巡j位する部{立は， _t:_ピ 類と f~t3Jiで児なり，ムピ
煩でlよ納網や身制111ml，ihj請ではコッドエンド付近の天)1:iflSであることが十li;つ
された。これらの多11柿を対象とする底曳志向はいずれも混借域の漁場で^1fわH，
低水漏の漁場で操業する北転船漁業と大きく環境が見なる。 Walsonand McYca 
















あるため直接測定がI.H*lrであった。そこで， f本 f毛に土、j する{本山と体I~f~ の首[IJfi.: 1( 
より，東海ら(1994 <1)の Jii去をJlj いて魚体の断Hij を 2 つの flj弧で閉まれた凶 JI~
で近似して魚体の位大1]問問長を 4H~定した。しかし ， rp板上で以吋間放倍されて
いたj行魚銘柄に合よれた標本については，立l、体の腐敗が進行していたため，測
定することができなかったo
魚体形状の測定 漁投物巾にn'rJtした魚類は，グルクマ Ras lrclligcr 







リダイ煩 Ncm iplcridac，ニベ類 Sciaenidae， グルクマ，ヒラ 1υ:sl1<1clongalaは
類似の全長と最人}!1u1J;'iJ長の関係を持つグループに分類できたo ムソ Saurida
lumbilと2種類のカマス Sph yrelenel jel'，ο， S. obcu刊 laは全長に付して品も小さな
胴Pri]1毛をもっグループであった。一方，クボアジは測定した魚崎のうち，全長
に対して最も大きなli]J局長を示した。また， シロギス Silago s ihnma'よイ トヨ
リダイ類のグループとエソ類のクループの中間の全長と最人IJI1JJr';j長の関係をボ
したo
魚体形状 全長と休I~ir~ に 1・l する休 ll.-1 の iじの関係を F ig.3-4-2 に 1)~した q U12iし





































































































Total Jenglh (111) 
Fje. 3-4・1.Thc rclationships bctwccn total Icn良lhand 
l1aximul1 body girth in cach spccieぉ.








































0 350 300 
Total lenglh (mm) 
Fig.3-4・2.The classi fication of fish shapes by total Jcngth， 
body dcpth and body wiulh， 




は， こ れらのEK2fl と問機の全長 と hJ: 大 JJ同周 i乏の I~J 係1".f つが， その体 J~!!は比較的
縦{回している。クボアジはさらに縦偏した{本別をJ年ち，その全長に対する{本仰





の網円を通過する条f'lとして挙げたn 具体的には， Margctls (1957)は北海のほ
曳キJlJ~.((!.業で漁獲される haddock と w hitingについて， 50%選択点における網JJ 1付
周長(P)と魚体制!局長(G)の比(G/p)1l0.82・0.9に州、liしたことを祁;ltしたo また，
東海ら(1994a)は瀬戸内海の小増成曳網漁業では，G/Pが0.5を越える付近でコ












Tablc 3・4-1.Estimatcd 10lal lenglh of cach species whcrc rnaximum body girth is equal 10 
the Inncr circumferencc of prescnl Il1csh (で53.20101)
Spccics TOlal length (111m) whcre lhc gi口h: 53.2rnm 
Nem i pteridae 96.9 
Sciaenidae 89.4 
lIisha e/ongaca 80.6 
RastrelligerlJrachysoma 90.4 
Sphyraena spp 155.1 
Silago sihama 136.2 
Saurida lumbil 173.8 





て水陽げ汁象となる大きさの ~Ü休までもが網 H を通過する可能 t'l.がある。
叶定的にマレーシアにおけるj収曳網漁業は， 2枚網構造の漁j!・を使則 してい




われている [Robcrtson(1986)，Robcrlson and Stcwarl(1988)， Simpson(1989)， 
Fontcyne and M' Rabet( 1992)， Walsh el川 (1992)，Thorsteinsson(1992)， Cascy cl 






体として抜い， '定の展開形状を有する *ltJU を i~'.休が通過する成作について，
魚体の断面形状から政論した。すなわち，網IJの展開形状と魚体の形状も .f(l




f本の*ltJbI jrf! j~ を;ljlJ御できると与・えられる 。 例えば， ヒラとイトヨリダイ知は，




















第 l 節では ， 少魚種を対象とする ~tlli五時打漁業において， fk知が綱 1-' からコツ
ドエンドに官る集約過程を漁獲試験により訓ぺた。その結決，魚類の網内各部
における術皮は，徐々に漁具の断面積が小さくなるにつれてiRくなり，魚類の















がつッドエンドの綱Uを通過するj品花を与-Z?した t(~ 1 l~T 第 3 節で示したよう
に，マレーシアj反日L網漁業では純の分11とともに，サイズの分間(をも行う必要











マレーシア成曳網漁業と |古川;長に H友海域の漁場で、操業をわ:う j{}j pjJEllL網漁業を JI~







技術の具体的な!日!発例を示す。j1之初に第 1ti~ では.少 .~('t，ffTiを.lJ象とする北 11刈(}
漁業において，仙川されている 'o}f!:ft'l~.ì.立のコッドエンド( ~屯コッドエンド)
の網日選択性を 11'し，こうした o.TI'(コッ ドょンドを一主桃造 (ー ・宝コ ッドユムン
ド)に変更した場・合の網目選択1"'1:を求める。 さらに， -ー;mコ ッドエンドによる
スケトウダラとカレイ類の小W!飢混破防止の効果を検討する。第2節では，コ
ツドエンドの網 rl選択性をさらに改持する 1的で，欧米の少夕、I.Htを対象とする
漁業でその効果が認められた角lj 制コッドi ンドを， ~ヒ 'I!J;船漁業に適用した jJ)j
合の，スケトウダラに対する綱日選択性をlリjらかにする。
次に.第 3節と第 4節では， nz; i11J; J&で多魚種を対象とするin作成曳網漁業に
おける混獲防止技術の開発事例をポす。この漁業の混雑の特徴は，第 1章第3





























(349トン， 2800H p ) で，調子ì: WJI日l 前、 I~. の州問帝にー.jfコッドで 11同，後lに
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上ら(1991)] を取り 1，Jけ， 1'. *I~J '1'の網 J山のf[~なり状況を仰祭した n
*I~ r~ から j釘1'， した小別個体を 11 l獲し，網目選択性を指定するために，本試験
ではコッドの外側に 日介36111のキ!日口の従い網を取り付けたカバーネ y ト訟を
探川した。カバーネノト法では従い制が逃避魚のj生出をml~存し，選択t'tを fL~ く
見枯らせるマスキング効果が川砲がこれまで柑々"命議されているr，'r山(1961)， 
F crro ( 1 99 I ) J。こうしたマスキング効泌を小芯くするように，彼い網は!なIJI
長と全長がコ ・ノ ドのそれらにI、Iして約15紡に設計した r"oldcn( 1971). Popc CI 
















Cover net C) 
Fig. 4・1・2.Plan of cxpcrimental codend. 
Single and doublc codcnds werc uscd lo compare thcir mcsh scJectivities. 
充満することを泣けたう
揚網後. コ ッ ド古1; 分と覆い綱元I~分ての漁J生物をそれぞれ別々に取りn.\し ， 漁
獲物組成と漁娘 !日および尼叉長組成を311べたの 漁獲が大1;:であった場合にはそ
れぞれ 1 00J';; 以 |二 の昨本の無作怠~11，'1'，を行い，測定を実地した。
得られたtf本のスケトウダラTherelgrnchalcogrammaとカレイ知(主にシ斗ム
シュガレイ LC{Jidopseltnbilineata)は.スケトウダラでは 1crn，カレイ類では









Table 4-1-卜 ThcIlcasured inner mcsh Si7C and 1 winc diameLer of the codcnd lIscd 
Mcan si7.c (Inm) S.O. (mm) 
lnner rncsh Si7C (2bars + 1 knot) 88.2 2.01 
Twine diamelcr 6.8 0.18 
Diamelcr of knot (vcrtical dircction) 25.2 1.36 
Diamcter of knot (horizontal dircction) 20.3 0.76 
水，1 Jピデオカメラによる!比例中の:重コッドの網r1 )r~状 の臥!察結決 を Fig .4 ・
1 ・3 に示す 。 この !渇より， 二 mコッドの網糸と結節が~;I I.!iに前なって網 UI日続
が炊くなり，結果的に網日選択性を低下させる原因になっていることカ{!9iらか
である 口 Fig .4 ・ 1 -4 は菱 ，~ 網に 3 割の締結をうえ で II~ ん形網 11 とし， て枚の綱 11
の可(なった状態を模式化したものである。7.ZEコッ ドの綱j血の#Iなりは峨々な
場合が考えられ.この状況は漁具の構造，操業状況などにより異なり，粁1机り
にも変化する 。 *I~ 日の大きさは二枚の網 日 が完令にi"l!:なったときド広大となり，
結節部が網 目 の rjl心に f\~m: した場合に最小となる 。 枚の制j也にずれが' 1二 じた
場介， 2つの網Uでfl]J必される問151は4分割され， i14大のI1¥J1沼田制 (S1)が魚
類の通過に最も関守 すーると与えられる。SIは制糸のλ;さLJtにより ，Jt.:米の
網1の問1;京而払 (S=(f. LJ e) 2)に付して， (1'/2 L1 e) 2 < S f~三 (e . L1I' ) 2 
のIJで変化する。すなわち，れi節dl;が制1のIjl心に位inL t.場介で制11人Hモ
gRlllmtこ対して 2枚の*'引自によりできる 11151はl人Jf子31.)rnmの1合ド jlLJ笥分され
104 
Fig.4-1・3.Ovcrlappcd t wo mesh shapcs observcd by 







































Fig.4・1・4.Schematic drawing of the mesh shape 
ovcrlapping with anothcr mesh. 
S， al'ca of mcsh shapr: S 1， area composecl o[ ovcrl河ppingmc可hcs:1， Icnglh (J( I bar: 






ケトウダラ， カレイ類， マダラGadusmacrocc{Jhtllu，可で、総i，m投抗の約98%を1J 1・め
ている。このうち，マダラについては魚体が大戸く，コッドのみで漁獲された
ため制1選択竹の解析資料にf1Jいなかった。 1，tlJ、1たりの、1HJ?，((l~集情は卜58 ト
ンであった 円 HI.f~I組成や各魚崎の厄父長キIlJJX:U I比例ごとに民なったが，ここで
は魚仲ごとに試験保業をまとめて制rI選択1線を求めた。
Pacific cod Others 
Total catch 33.1ton 
Fig.4・1・5.Calch compo幻tionby只pc<.:icsduring lhe cxperiment. 















70 60 40 50 
Fork length (cm) 
30 20 10 
。
Fig.4・1・6.Seleclion curves for waJJcye pollock Theraxra chαIcogral11l11α. 
o dcsignatcs dala of double codcnd，口，singlc codcnd. 
Parameters (a，b) of the SCICClion curve arrroximaled with a logistic 
equatlon、
Retention = cxp(a+ b*FL)/( 1 +exp(a+b*ドし)， for waleyc polock and nounders. 
: FLdesignatcs fork length for both fish sp∞ies 
Codcnd No. of tows Wallcyc pollock 
4-1-2. Tablc 
Floundcrs 
b a b a 
0.81 -15.50 0.35 -10.29 J 1 1 1 Omm SingJc 















ESlil1alcd 50% relenlion Icngth (LSO) and sclcction叩an(L7yL25




1.50 (cm) for 
noundcrs 
walleye pollock ancl nounders by codencl 
LSO (CIl1) for Sclection span(crn) fo，. 
walleyc pollock waleyc pollock 
Codcnd 
2.7 19.2 6.3 29.4 





















25 20 15 10 45 
Fig. 4-J・7SclCCliol1 clIrvcs for flollndcrs. 
o dcsignatcs dala of singlc codcnd，口， doublc codcnd. 
40 35 










iJ{l ~æ物の体長範開は一重コソドの場合と異なり ， てm:コッドの網 r~ 選択性につ
いては充分な資料が得られなかった。このためI ~ff定された一二 [f コッドの網 1: 
選択曲線について詳細!な検討・を行うにはさらに資料を加える必要がある。しか
し，今!日jの試験結果からも三重コッドの選択'tl.が一市コッドの選択性に比べて
低いことは1V1 らかである 。 スケトウダラのj揚介には25・ 30cmの，カレイ類のJ~






る 。 今 [II}の - m:コツドの試験結果では，紡j.Jjf形の f~l，休断而 Jf~状を持つスケトウ









jι~fの漁業資材の発注により，コッドド i?11のみに掠れ仰を J民泊した 一重コッド
の使川は，技術的にも充分可能であると与えられる。
以上， ~じ転背任が抱 える水揚げ刈 象柏の小1111(lの泌ぬ Ii月間は ， コッドエンドの
キ141 J選択性の改習によって解決可能である。しかし， at2f;そで述べたように，
現化使川 している菱 J~形状の *I~日(菱 11 綱)は， rJHI司rjlにかかる網糸の張)Jに
よって制日の聞きが減少し，小型魚の制1j盛過がI;!l与される可能性がある
[Robcrlson( 19R8)]。こうした曳*141ドの仮)) I J.， ~.((IJ[物の多寡によっても変
化する。北転船漁業では， I時間以1"の}¥lいtJL網lI，y問でも ，(.魚終J走が50トンを









UI( 1961)など]。しかし，一般的な伴jI I形状である変 rI *I~J は，~網 rjl に制糸に





(1996)， Fonleync and M'Rabel(1992)、Suuroncn(1991)1 口なかでも正万形の制
n Jr~~k を J、?っ ftj 円 網は，通常使JlJされている必 日 制と比較して網目の聞きが維
持し易く[八Ivcrsonel aJ. (1994) 1 ，安定した志向 1選択'I"Lを得ることができると
与えられる口
本節では第 l 節に引き続き少魚種を士、j 象とする }if.~網漁業で水錫げ対象符.の
小 1~~!魚の泌従防止を日的として，無結節 f{j1 1 *lJコツドのスケトウダラに対する
網U選択性について検討する。これまで網Ij立択刊の研究はその簡便性より如、
の付、長と網円選択ネとの関係により検討される場介が多かったn しかし，同 ・
待においても海域，季節などによりその休明は児なる o Margclls( 1957)は，網
u 選択性は網1合と腕同長の関係により決定されることを十I行した。本節では，
jヒIhJ、船漁場と日1tklRの1'合底曳網漁場の 2ゥのifjJ&でr.(!位されたスケトウダヲ





7 Jjに宮城県金事山沖合い (以ド，宮城沖)で実施主れた沖合成曳網漁船 (以
ド， irjl J夜船， 66トン， 140oXl~ )J) 必:底ト口 ール品業による網n選択↑'l:試験お
よびクリル諸島太7・j判明のロシア経済ノk域内で%地むれた北ljij，船 (349トン，
2 ROO.'，号)J)lf I長トロール操業による制IJ選択f|.HIt験(以ド，クリル諸島治以)














E 140 E 150 E 160 
Fig.4・2・1.Fishing groundc;. 
Exre，rirn_cnt~. opcratiol2s wcre cnrricd out off Miyagi Prcfccture 
and thc Paciric coast of thc Kuri 1 Islands. 
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同トロール漁船で他!日された漁具の概要をTablc4-2・1に，操業JYJ問. ~荒来f1! 
欽および総漁~[置を Tab le 4・2・2に示したり本fR?fでは綱1の大きさを綱1のー
脚長の呼称、て代表させ，宮城i'lては関i長25. 37.5. 45mm， クリル諸島治以で
は仰長40，45， 50， 55， 60rn 11，言1・8{市矧の[{j1綱コッドエンド(以下 I .:Jツ
ド)を用いた。網1・!の一脚長は網地の仔立の301仰についてノギスをlfJいて








よって覆い網の影響を小さくするようにした fpopcetal.(1975)1 0 
Tablc 4・2-1. Caracteristics of trawl gcar uscd for cxpcrimcnlal opcralions 
Offshorc trawlcr Northcrn trawlcr 
in Miyagi in Kuril islands 
Orter board arca (112) 6.74 R.05 
Net lenglh (11) 51.9 68 
1 leadline Icnglh (Il) 68 54.6 
Footrope Icnglh (11) RO.R 65 
Fishing circle * 222.6 773.6 
Nct height (m)** 2.R 4.0 
Wing dislancc (m)紳 30.R 30.0 
*Number of me.shc究althe I1ct 1110ulh whcn convertcd 10 150111 mesh siχe. 
宇*Observcdby Scanrnar net rnomloring <;ystcm. 
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Table 4-2・2.Conditions ofcxpenmcnlal opcration 
ト~ominal
Pcnod of TOlal catch amount bar lenglh ドishingground No. of tow~ 
(I11m) opcrattons (tOI1究)
25 Miyagi 1991 7/15・17 6 6.61 
37.5 Miyagl 1991 7/18・19 4 10.78 
45 Miyagl 199 1 7/1 2-1 4 5 3.23 
40 Kuril 19913/1・17 1 34.84 
45 Kuril 1990 10/24-11/7 9 27.35 
50 Kuril 1992 3/11-20 10 41.64 
55 Kuril 1989 10/12 11/7 13 11.84 
60 Kuril 1992 2/24・26 1 34.25 
Tablc 4-2・3. Details of ncUing uscd for cxpe付mentalopcralions 
Nominal bar Fishinl! I!round Inncr bar Icngth in Standard diviation of 
Icnglh (mm) ISl1mg groUll( avcrage (mm) I1ner bar Icngth (mm) 
25 Miyagl 27.9 ト26
37.5 Miyagl 39.6* 
45 Miyagl 47.1 2.67 
40 Kuril 41.0 2.15 
45 KlIril 46.7 0.99 
50 Kuril 51.7* 
55 KlIril 57.5 0.94 
60 Kuril 61.0 0.87 




尾ドついて，その全長を階級 10mmで計il!Jした o hlt作為iUIWによる測定のjz-fT
には操業仰の漁獲吐から比例，rl1:によりコ y ドで保J与されt-総個体数と fUい制
て f.(討をされた総胴体欽を推;じした 。 網Id jj!れ 1111 *反は全長Il~y級ことにコットて f~~
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持された総1M休政と淀い綱でi.(t弘主れた総↑同体数から， JV~J 1ミごとに全長階級別
の網目選択唱を求め，最)l.法 i、1':~公( 1992)Jにより口ジλrイツク 11線で近似
した。
次に，網凶選択性を網目内Jr'，J[ミと刷同長の関係から検討するために，コッド










Fig.4・2・2.八pproximateposition where the maxImum body girth 
was Ileasurcd in walJeye polJock Theragra chalcogl・01111110is indicatcd 
by the arrow. 
結果
各試験n~' に漁 j止された i 網あたりのスケトウダラの i.((I.1(t ~I : は?;(械i'l'では9(ト














ド σの)50% 選択{休4長より大きい4名U紡tJ占iti 県を{得早た o また， R城 irl 1 とクリ Jレ ~n)るjoi?の保
業試験結果を比較した場合，手rJTt ~q l における怜米で全長の小さな↑肉体を保持す
る傾向が認められた。例えば， li，j ifJ&で共ilする4S1Tlm)肉l長のコッドでは50%
選択体長が宮城ilJで，?((t位された1!~1 休のほうが551l1 1Tl小さい。 一般的に網口選択
↑生1線は，自合が大きくなるにつれて1線がれにも1.ii1:するが，本研究で得られ
た選択11線群では乙のような傾向と jもなるがi栄もれl'られた。{d:)L(1989)は以北
海Iiで漁獲される λ ケトウダラは幼魚、，若ihf; よh比 f.~1.がほとんどでIkfhは彬めて
少ないことを報iりしている。これに付してクリル出向沿岸のスケトウダラは 1
~ 4 ) Jに産卵前J長j;リjまたは産卵IfWJに， 5-IO)Jは産卯後JUJおよび京filrJりj
に， 1 1， 1 2 fj は ~Ii卯場へ集約を始めるlI!j J肌・あたり[北~Jr' ら (1972)] ， '1. 
地紋の発達などにより胴周長が変化する可能川かある。また，スケトウダラを
付象とした系統昨の'l'IJ別では，本1¥]200海但!人J11} 1&とベーリンク公仰の魚につ
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? ? ? ? ?
TOlal lcnglh (ml1l) 
Fig.4・2・3.TOlallcnglh dislribuliol1s of w. pollock T cllOlcogrul1/lIlu caughl 
hy various l1esh sizc<; of squarc mesh codcnds. 
Ciray har<; ~how lhe rrcqucnしyor t'i1ch Icnglh cla~~ιaughl i n 1 hc cnclc、nd~













100 200 300 400 500 600 700 
Total length (mm) 
Fig.4・2・4.SClcclion curvcs for w. pollock T c/w!coRraIJlI1lQ 
represented by iogiRlic equations-
(Q) 25mm in Miyagi.臼)37.5mm in Miyagi: 
(く))451l11ll in Miyagi: ex) 40J11m in Mìy~gi; 
(:!:) 45mlll in Kuril; (ム)50mm inKuril; 
e.) 55rnm in Kuril; (.) 6Öm~ i;~K~~ii : 
Table 4-2-4 . Estimatcd 50% retcntion Icnglh and scleclion span for Wallcyc pollock 
Norninal bar 
Fishing ground L 50 (rnm) Selcclion span (111) lenglh (111m) 
25 Miyagi 
37.5 Miyagi 270 45 
45 Miyagl 293 88 
40 Kunl 373 31 
45 Kuril 348 58 
50 Kuril 410 50 
55 Kuril 422 47 
60 Kunl 471 66 
L 50. 50% rClcnlion Icnglh c~lilllalcd flOl1l logi<;tic cq山 tions;
SeleClion、pan."pan of 25・75係 rctcnlionIcnglh estimatcd frorn loglc;tic cqualion弓.
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関係は以 1"の ・次11i吊式で表明でき， j七分以分析 (Tablc4-25)によりク リル




E叶ι惚勾lル 180| ， . . 








>< 50 ro 
2 。。100 200 300 400 500 600 700 
Total length (mm) 
Fig.4・2・5.Rclationships bClwccn total lenglh and 
rnaximum body girth of w. pollock工c/w!cogral1ll1lG 
caught off Miyagi Prcfcclurc and lhe Pacifc coasl 
of thc Kuril Islands. 
Thc lines were rilCc.I by Ica'¥t-<.Cjuare regrcs!iion 
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Tablc 4-2 5. Analysis (.)f covariancc lahlc for differencc in lhc Icnglh girlh rclaliol1shlp~、 01・
fish caughl off Mlyagi and Iくuri1 fi<;1J ing ground.s 










































* Significelnl al p<0.0 1. 
広域irllで漁泌された個体 :0=0.4R2L暢 0.583
(r=0.9R，I%イU:iJ (4-2・1) 
クリルli九l，VifVFで、i.(i~Îf されど W" [1， : G=().46(>L・2.J()H 
(， =0.82， 1%イ1.な) (4・2・2)
式 (4斗 -1，2) で求められた1大lJI'iJJ，.a 長(0)と網口内向H;(p)の比に付して日
城i'IJおよびクリル訪山沿岸で実施主れた全試験結果のfli[をプロットして係市化




















I ." 1--Master curve(Miyagi) 
o 1- __" 'X 崎ー明女時O悦時 XXX
一一-Master curve (Kuril) 
|・X.. 40mm -Kuril 
0.5 1 1.5 2 
Maximum body gi吋hI Mesh perimeter 
Fig.4・2・6.Master selcctiol curvcs for w. pollock T. ('/w/C()J!.rctl11l1l(l 
caughtoiT Miyagi flilti lhe KIll-il IRlandR COInIMICt1 10 
the 40111111 bar length codcncl retcnlion ClIrvc for fish 
caught off thc Kuri I I日lanus.
考察
~I~ 目選択↑fl-rZ314il する要因として Pikit ch e(n l. ( J995) は ?((t~[ :I~ の多寡を，
Robcrtson(J 9~R) は J ツド直ft 長さをあげている 。しかし， 40111I1lJ附l長コッド
の操業試験は他のクリル諸白 iojF でソ~bfu l~ ~ l た掠業，hU~食と IIIJ し iHtEをmぃ， H(I 
j金量も大きく j♀わないため，i.((t J-t.の脱税およびj141隻;Jによる網1選択性への影
響は少なかったと考えられる c また， J O)Jから JJ )Jにかけてソ;地した45mrn，
55mm脚長コッドの31114が， 2 Jから 1)Jにかけて'jdaした50111111，601l1mJJN1 Kこl
ツドの名Ii決 ととらにどi/pjじで1~~ i t，r~ /rt i)~ 1111 紋で j(JJ~できた。 ζj しIJ ，付、~~~!の j会い







によるものと与・えられるの -'~1 にふる い分けでは ~"i:r 1官(d)とふるい 1Jの .jl1 
のIをさ(1)のjヒ(d/I)が0.7くd/Iくlの純川の1・，:(-，ょう}/)411 が J~' lくH;I，;11:となり， 1 
くcl/Iく1.5のLIf-は1詰まりをおこすn このためl・0.7くd/Iく1.5の花WIのN:r 
はF市;!?任f'Lrと1子ばれる n この!な主任N:rの多Uがふるい分けの幼キ:に彩科:'4
ることがtnられている[人-山(1979)] 0 IIIJU'{(..: ごl ツドのサイズ選~J叶'1:の j易合も
ふるいの 辺と位了ifにおijl J1付1，'])長(P)とJlI引，t.Jh:( G)が十1、liすると与・えると，ぬ
処された.~~I.、の 11同町長の組成とコッド制"の|司係により綱" 選択't'1:は変化するこ
とが与えられる すなわち， Fig.4 -2-6のクリル出μ治以における悼平選択1線
と40mm/卯反コッドのプロ yトのだについては，imJEδ れたスケトウダラのIlI"J
/.';J 長率1成を検討寸る必要がある。 Suurol1cn(1995)， Isalくscnnnd Valdcmarsen 
( 1994)の制祭では3i(日後物のサイズ i2JJ〈は こI ツドに ilYiま った i'((I.泌物の~k:llJ)jlIfJ 






り，網1通過W，1体の少なかった日 M~i'l'2 5111llJ4 H.の村民を|徐き0.65から0.93の
I¥J (j){j(i ~，ぶしたロクリル諸島 j{}jいにおける 4 ()111 11l 1j}~J J毛コッドの操業試験では制




4 OITl 11脚長コッドのプロットを除き ， G/pJヒに付する :1 ツド保f寺~{，~ ， Rを求め，
Flg.4・2・7に示した。 Rは以下の(4・2・ヨ)式で、点J]lでさ，休明のi12いにかかわらず
G/pJヒで際市化できた口




















0.5 1 1.5 2 
Maximum body girth I Mesh perimeter 
Fig.4・2・7.Sclcction curvc for w. pollock T.ι'/1(( I co X ral1ll11α 
cxprcsecJ in lcrms of codcnd rctcnliol ralio lo 
maxilllum bocJy girlh -mcsh pcril1lctcr ralio (G/Iろ.
~(.. f本のJ ツドにおける保持はGjPJヒがO.付、jjEからkれよ り， O.7Rで 50% 選1)~ 点
をふ しT ト11.j j!j:ではば100%にj主したのこの村民IJ.~[ il1jら(1り94<1)がWfiJi 1人Jiq，で
ソ;比した小 }~ 'll戊:.IL*leJの網け選択十1144M人民と j込く ・放した l、λケトウタラの制
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日通過がG/P比i付近で包こっていることは. "合|人J}h]とはほ a致する JliJRi]1ミ
を持つ個{本が綱1を通過していることを意味している。この場合には， 10、休に
よる網日形状の変化，あるいは制r1による魚体}似たの変化が'I_:_じているJlf能'1'1:





が有効な指標であることを IVJ らかにした。こうした結果は， fk の体 )ft~! だけが変
化し ， 綱日 の民間 )I~状は漁校中の多エょによっては変化しなかったと M釈できる円












と異体類やホウボウ，ネズツ ;l~ ， チダイなどを漁獲口標に操業を行っている口











































角白綱型分離装置には PE製~，民主lii節で 2 1if~却の制 1 1 合のものを使川 した 。こ
126 
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250mm x 4 
Codend for shrimp 
Separation panel as shown at #1 and #2 
uin 7kgx 2 
Separation panels 
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24.6 x 49.8mm 
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也封
Codend for shrimp 
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とによって，小型ユーピ類は綱白を通過し，I J 、 {.f~! y~， 1~ 'alはj盛j白できないといった






型成曳網漁船(19G RT， 220hp) と調布船「たか)LJ (6IGRT，1000hp) によ
り ~I・ 11 聞の曳網を行った。曳網 11手間は 111与 1m で ， :比例述)J は通常の操業と同じ
2.5 --3.0ノットとした。試験操業ではtr13市第 2liで述べた1'記式ノ1<rjJテレビ
カメラ [j 1: 1".ら(1991)] を分離技抗前)J1. 5 m付 近の身k:1~ ノく ) 1こ 日I~ に取り 1.J け，分
離波町の先制'1'の形状とそれにt.JするHI，、加守の行動をKHz-した。 上下の袋網の
129 
T ab le 4・3-1. SlImrnary oF cxperirnental opcralions 
Norninal name of separalion device Fishing vessel Date 
43.5mmlbar sq. * FlIkuei-maru NO.3 1995.8.25-26 
55.0mrnlbar sq. * Teru-maru 1995.8.26 
24.6x49.8mrn slit** RVTaka・mUIl.l 1996.6.13 
24.6x 10 1.8mm slit料 RV Taka-maru 1996.6.14 




* sq.， square mesh， 
** slil、rectangularmesh wiLh PE framc. 
Lat. 
N 35"40・




E 140.50' Lon. 
Fig.4・3・3.Fishing ground. 
Gray part shows the area where the cxperimental 



















Log isticrW線またはその一般式である RichardIlh線 [MilJarandWalsh(1992)] に
当てはめ， AICによ って適当な山線を選んだ[平松(1992)，Tokai ela/.(1996)1 0 
結果




Melapeaeops is dalei，ホウボウ Chelidonichlhysspinosus，マトウダイ Zeus
japonicusなどが漁獲物中に混花した。経済flTfi値の高いヒラメ Paralichthys





Table 4-3・2. Calch composition of species by weight 
Cornrnon name Scicntific namc Wcighl (kg) Rntio in wcight (%) 
Soulhem rough 
Trachypenaells clIl1Jiroslris shrimp 
Dragonet Callionymidae 
Kishi velvcl shrimp Metapeαeopsis dalei 
Bluefin searobil1 Chelidonichlhys spinosus 
Johl1 dory ZeωjapOntClIs 



































FjFtが最も高いのはSOmmスリットで，人網個体数の79% を 1 .. 部袋網で (í{~保し



























Fig.4-3-4. Condition of the separation device using 24.6x49.8mm 
~ectangul~ mesh with PE frame during towing. 






Fig.4・3・S.Condition of the separation device using 43.5mm1bar square mesh 
during towing. 
Lower sketch explains positions of objects in the photograph. 
134 
Tablc 4-3・3. Yalucs of rClention ralio(P1/ Pr) of soulhcrn rough sh付mpTrachypenaeus 
cu川 rO$(ri<;in lhe lo¥Vcr codeは relentionralio(F tIりof.IuvcllIle nounders 
(pccudorhombus cinnamoneusand PlcuronIchrhyscomulus smallcr lhan 150l1m in T.し)In 
thc uppcr codcnd and Ncwlon's separalion ef(icicncy (ヲd)

































l吋ぬともに令長の大きな個体ほどJ'. 百I~災綱へと分 121[ される傾向を示した。
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『 ・ 守一一r-，一「ー咋-，- 1 .-r--r 。
〉、
】











24.6x 101 .811m -" sli 
43.5mm sq 
• • • • • 
L-...ー 』ー ム』ー _._ー 」









Total Jenglh (mm) 
Fiほg.4-ふ 6 デlec氏則ωti山lonω veωs of s詑ep仰aratωion川dcviω f(“伽orSo∞u川Jt川1け伽}
J. CUI、II'OstIS.
55mm/imr square mesh selectivity waRrcprcqCIVICEl by Riel1;lrd・sequation 
and olhers were by logistic equaiions. 
. 43.5m仙川quare1州， ・ 55.01111山 Irsquare Il1CSh， 
υ24.6x49.811l11l slit， 0 24.6x 101.8111111 slitド




















55.0mm sq. 2-1 6x 101.80101 
o ~ • 
1 品・...._._...L町」ー。 50 10 150 200 250 
TOlal lcngth (rnm) 
Fig.4・3・7.seleClio1curvesof separation devices fol-Dragonet CaliOIlymidae 
rcprescntcd by logistic equations. 
• 43.5mm/bar squa陀J1lcsh，・55.0mlll/barsquare Il1csl1、




回でも盛んに行われており， TEO [Watson c( al. (19R6) 1やNordlllore grid 










IOOml1スリットの試験結果では， 34%の小地具体知はス リットを通過 して下部
袋網で漁獲され，またサルエピの35%はス リットを通過せずに上部袋網に排除
された。






36.7mrn， 33.2mm と比較的大きい。スリット~~!!分間I. Xj({における長方形網口の
























。 50 100 150 200 250 300 350 
Total Icngth (mm) 
Fig.4・3・8.Relationships bCl¥¥!een total Icnglh and body height for nounders 
and carapace width for Soulhcm rough shrimp caught by coaslal 
lrawl of Choshi， Chiba. 
X Soulhcm rough shrimp T， ('1/ハlirOSlris;口Cinnamonfloundcr P. CiIlIlOI/IOneu，C. 
A Frog flOllllder P. comlllllムOJ叩anC$Cflounder P.οd州lμiv附(/何'1CαF仰1川tιω，c





































IJ 、再~J 呉休類の保護を考えた場合， IOOmmスリ ットで分離された65%の個体を
漁純物から排除できれば現状より改持されたと与圃えられる。しかし，同 II~: に水
防げされるべきサJレエピの佃休数が35%減少することは漁業者には受け入れら
れがたい IIf能竹が高い口一方，サルエピの ~.((t 技会できる|促り*(f~:1手するためには，










?を i~~の '~/t:fJ~を悪化させる点で問題点のひと つである n 近年では，プラスチック
や'tifj Ij~~!d ゴミなどが東京湾の小噌成~網漁 Jj~ に分布することも報告された
[Kanchiro et al. (1995)，兼広ら(1996)]。こうしんことより，わが国沿岸漁場




りf(j1や長)i形手1[1J の綱地を仕切網にJT1いた分1)~1f弘 iiヴの1可能を ;1IHi/~的に改持す
ることは H~ ~Itであると考えられる。水1) 1 ピデ .1 }Jメラによるイ1:切手阿部イ.1'j[のm






























脱出口 [Harringtonand Vendetti. Jr. (1995)] や，オーストラリアのエピトロー









本節では. [J底曳網に入綱するヒトデ知やH殻， 仁石ulと， ZEき{日やビニール













こうした魚、煩を尺 11・日ISの網地の制 11 選択性によって分 :~II:することを想定し， 4 
枚網構造から 2 枚*~Jm造へと移行する市I~(¥i:の天井市ISのk:ljJ血を， J山古の網口合
( 1 2~fJ， 27.4mm)から，より大きな網u合 (6節，制口|付?を5R.3mm) へと変
更した。ここではこのより大きな制IJ介の網地パネルをウイントウと略称する。
さらに， このウインドウを jillj~ し f ・ 1札加を j魚獲するために， ウインドウを絞
っカバーオ、ット ( 12節， 27.4mm) を取りイ.Jけた。実)lj段1・yでは， このカノてー




100 12F(27.4mrn) 12F 100 
80 50 
100 12F 1001'00 12F 100 
100 
ll1200 n ;)E pipe 
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Log is ti c rlJ級をJIし、た。
? ?、 Codcnd 
Largc me究h 、~'lOdow









Fi~. 4・4・2.S0ncgll.O~ ~':~~~lion modcl for largc mcsh window SCIcClivily 





ホシ.wメツマリプJスべ Rajaschmidri， 次いでマトウダイ Zcusjaponicus， 
;干、=トヴフ1ミウ Che/idonichrhys.spif10SlIS， イカ類 Loliginidac，MlISle/us f1anazo， 
また，キシエピ MClapCf1elCopsisd:l/ciの)lriとなった。ズッポ類 Call1onymidae， 







Tab!c 4-4・1. Catch weight and numbcr in covcr-ncl， codcnd and tra<;h七agby spccics 







Soulhcm rough shrllnp Tnmchrpellaf>Uf Cllrt'Iroslns 2.77 )681 10)1 5009 J67 4203 1290 5860 
l()hn dory ZeIlS )nf'OIlICII，C o 42 68 1 IJ 43，81 。 74 75 
SqUlds Loliginiuac 2.89 20.76 0.90 24.55 124 971 25 1 120 
円11Icfinsc，Hobin Chf'lidοlIichlhys S{l11I仏flS 2 97 2079 069 24，44 154 812 J 1 997 。r日120nel Callionymidac .3 93 ICi22 21可 22.50 216 652 107 975 
KI~11I vcl、，'CIshril1[l M f'lnf1('lIa('opsis dale， 4 29 11 46 1 70 17 45 1536 3841 630 6007 
Ja [lane~c noundcr Pnmlirhlhys olIl'ocells () 7.01 048 748 () 35 4 :19 
日uckloolhcοngcr Gllathophi.r "-，"5101l/i 
" ¥'S 10 1111 
2 89 2.67 0.0.1 5.59 45 35 81 
Cinnamon nOllncJcr Psclldm hOlllbll.f 001 102 0 q 117 日 132 29 169 ClllI1nlllOIlf'IJ 
Crim~on ミca bream EI・)"1115}npOllCa 2 28 0.77 006 3 1 1 2.'¥2 74 6 312 
Rcdlanglle Crlloglo5SIIS joy"el i 0.19 。29 1 16 1.!5 6 6 25 37 
Swnc n(llndcr Kareills h，co{oratllJ 。1.04 ()昨7 1. 71 。 5 3 日
slack cow tllnguc Pa/(/"III~lIsia japo"ica 。1 34 0.29 1 63 。 1 4 15 
Marblcd noundcr Lillltlllda ¥'okohomae 。1.06 () 1，06 。 2 。 2 
Cornmon hpancse 
COlIger lIy，.iasler congcr 0，18 0，68 0，08 ()， 9 3 4 9 14 
Non-Ulilized 
SpCCICS 
Skatc Raja schlllidli 。.15，99 4.73 40，72 。 81 12 93 
Gumrnv究hark MlIs(elllS lIIo"nzo o 17 25 79 4 2ぢ 1021 2 141 29 172 
Pygmy whlff ぉ'l"mf1s(/Il/olef1is 1 96 3.25 0 89 6 10 240 488 58 786 
Bamhu究olc lIe(erolll)'c(eris japOlllClIs 074 1 26 () 68 268 67 112 59 238 
Olher‘ 1.38 5.45 510 12.13 87 199 102 388 
Marine debris 。16.28 189雪 lS23 



















Tab Ic 4・4・2.Relention ratio of largel species in thc codend(Uf/Tf) and retention 





































250 200 150 
Tolal length (mm) 
100 50 。
Fig.4・4・3.Selectivity of bycatch cxclusion window for Bluefin searobin 
ChellolidoJlichthys spinosLls、DragonetCallionymidae and Crimson sea 
bream E¥川1JIixjofyoniC0.
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Tablc 4・4・3.Eslilllated 50l}トIClcntionIcngth (L5o) <lnd Sclcclion span for Bluefin 
searobin 
C. sp;n 0‘¥ilS. Dragonet ('nll ionYlllidac. ancl Cril11おのれ SCeI brca Iι j(/poll;ca 
selectlon span* (111m) し50(111m) Spccies narne 
22.0 121.0 C. SpIlLOSllS 




































T. C/lr"irnSlr;s I 
しりliginidac I 
7: 1)1;~ol(!，，;s I 












140 120 1∞ 80 60 40 20 。
Tolallcnglh or manllc Icnglh (111m) 
Fig.4・4・4.Sclcclivily of bycatch exclusion winclow for Southcrn rough 
shrimpTarachlpel1(ll'lfS cu/'V;roStl廿.Squid Loliginidac， Pygmy whiff 
Tarphops olip，olepis and Bambu sole Iletemmycteri:、jopoflicus.
X axis designatcs lolallcnglh for Soulhcln roughιIlrirnpT curviroslis. 
Pygmy whiffT. olig(llcpi~ lnd samhu S¥lc 1 j:tp(1l1icu究.



































































4 穐の *I~IJ 選択不を0と仮定すると，ウインドウへのi!1迎確率は例えば，サル
エピでは0.08，アラメガレイでは0.31と推定できる。これら 4Hについて，袋






Table 4・4・4. Ratio of individual caught in thc cover句neland in lhc COclCld for Soulhern 
rough shrilllp T. curviroslris、SquidsLoliginidae， Kishi vclVCl仙rlmpん1.clalc4 Pygmy 


































った。こうした 2 重構造のコツドエンドの制 11 滋 ~J\t'l:は， ~ヒ転船漁業に適 I日さ
れるロシアの辰小水揚げサイズ規制jに対応していないことをIVjらかにした。ま




択↑'1.:スパンが狭く，サイズ選択性が鋭いことがIYJらかになった。さらに， ~I~J 1 J 
































た。しかし 1 i，(I，業における混設が大きな問題となった近年では 1 r水揚げ物を
獲る技術」とともに「混獲物を逃がす技術lが求められている。第 2市で述べ
たように成曳網漁業では， 1吐界"1で制政問J!二技術のIJH)6が JI~ りキIl まれている 。
しかし，こうした取り組みの小には，他での成功例を Ii純に導入しただけで，















かし， これらの )ll~本要素を適切に不IJ 川するためには，漁業ごと~-NIによってうも
なる漁獲物の大ささや形状などの物JI1(I~な特徴と， fi:物の /1 .山、!符や遊泳府， (，1， 
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nこ対する 11j位反応および過泳能)j t，. r' li ~)J 判''1''1.が・11irf{として必要になる。前
述Lた混住|坊lト.技術の技術導入の火Ux例は，技術を導入しようとする漁業にお
ける情報が欠落したために起こったと考えられる。
底曳網の?.(t~並 jBJR は， 1ながi.<<t 只f と巡過する Plf'Ur.を J去に考えると，制口前ブ). 
網n，身網，そしてコッドエンドの段lPr'に分けることができる口網IJ前 }jから
網Uまでのrmでは，その漁具.-ð;IS位と jlN，;出した ~r.'. は，その遊泳!??や i.((tA古IS位に対
する回避反応および漁具の曳網述)jと滋泳能)Jの関係によ って，入制するか内
かが決定される 次に，網円からコッドょンドの問の段階では，生物の行動制:


















おく， ~(~J， mの i監泳行動は活発で、あると号えられる。こうした漁業において i，({t純
物を椛とサイパ日IJに複合的に分離するためには，物型H(1り分離機能と魚類のqj到j
特性を千IJJl Jした分離機能を組み合わせたj比政防1:技術が必安となる。

















のi(1並をほとんど減少させることなく， jJ-Mil:物のi.(t~症を↑同体数で 1 5 ~74%減少
できた。この結果(よ，対象とする級数冊の漁殺の減少を存1Iえながら，水揚げ対
象楠の小~QHI， と未利川知、開の混獲|切 11" ~ -イi交J)であることを不す。実際の産業に
混1世間 |:?をi泣を導入する場合には I in~質問~I-.t J. 1.(1.位減少:1をできるだけ抑える








境に応じた開発が必要である。しかし，第 2 草で提心した出拡 l坊 11二技術の物J_~t
的的分邸機能と行動特性を利j日した分間It.機能は，このような技術開発に組みj人


















AClIal condttion of bycatch. 
12i;江):出21tz州 Ava川 clCl11cnl~ Examplcs 







:o :towmg layer 











2u ;nycatch cxclwon 
:w1ldnw 
a 
ωc :. 只cpamlorpancl 
ョ:MH1ti・levcllrawl
' 言.3 :pmivc bym1ch 
a gω 的hL '・rcd附剛deνICCS
:Scparator pancl 
匂同 ・
0 ・・・・・・・・・・・・・・1. . 
U ωロ6 ， 。
日:Grid separator 
: Bycalch CXCllSiol1 
:window 
;Passive bycatch 
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Invcstigation of 
second-bc"t countcr measure 
(c.g. Improvemcnt of releasing method) 
Fig. 5-1. Parls of trawl whcrc clcllcnts of bycalch rcduclion lcchnologies 












防止技術は開発の対象とする成~制の1.(('， 1昼過特に l，~づいて ， )J~本要点となる分
離機能を適切にキ1み合わせてrHJ)eするべきである。
現在，基本要素となる分離機能は， i.(t共とそれを怖成する網日の桃造の変9i
とグリッドやイ1:切網， ~，席斗~:jtl などのイ，J)Jlなどによって， 1.(¥ J t.符古15に利用されて
いる。基本製点が漁具各部にどのように利川できるかを， }.氏~J問の漁獲逃れの
それぞれの段防ごとに以下に示した n
3-1 .網口前方底曳網の制円 より 1苅)jでは， ~I:.物の'I::.Q、肘や i.(fl，具に対す
る回遊反応および遊泳能)Jが将や大きさにより異なる場合に，その行動
特性を利m した分離機能をほ0L*lll に不IJJTI できる。 't.Q、}'，'ろが y~なる場合に
は，網IIのl.Uさを調節したり，グランドロープを縦成させるといった，
曳網層の;I;IJ御で混獲を防止できる。また，索具に対する1"避反応と遊泳
能ノ]の種や大きさによる逮いを利川する提案もある [Jsakscn and 




相 j主が干IJ川できる。こうした行動 ~Ir刊を干IJ llした泌批IWI卜.漁具「の代点例
として，はhitingとhaddockの分自!LをrJ際に問先 5れたプ!?むにトロール
lMain and Sangslcr( 1982)J があ tYられる 。 このWtE.は制1..1における .(('.H~
ごとの反応行動の違いを漁純物の分縦に干IJ川した。 また，網口にイ1:切手1i:J
を取り付けたj見投|坊IU，((tHの例もある[例えば， Ellls(1り73)等]。こうし





る必要がある 。 身網 l太j において水 J易げ物となる fト~~知と悦拡物となる'1.物
の行動特性に相i主があるJ)j合には， こうした相jfEを平IJ) 1J した j見張~}j 1:技
術が可能となる e さらに，これらの '1こ物の大きさや)r~~)\にも相違がある
場合には，物Jqr(10分i維機能も利川できる。混獲物排除ウインドウや仕切J
綱式トロールは，こうした品本製Jdを平IJJIした例である。削機物排除ウ
インドウは， 7.見張物となる'1:.物が氾過する身制の i~ISf\i: に，その生物の大
きさや )r~~)ょに!必じた網 IJ を JIJ いる 。 イ L切網式トロ ー ルは，イ 1:切網の網 r1 




身網内における 11:.物の行動作十1:を把~!?;できない場介もある 。 こうした場
合にも， jklj正物の大きさや形状から，身網における物I'H的分間It.機能の不IJ










開発された例としては，泌j[物排除ウインドウや， TEO [Watson cl 
a /. (1986) ]やNordmφre gricl r Isakscn C( :1/.( 1992)] で代点5れるグリッド
セパレータをあげることができる o i昆獲物~)I 除ウインドウは，純や人き
さによる遊泳府や遊泳能)Jの相違を利川した分離機能と，納日の持つ物
J1H (10分離機能を(JHIえる。-)j ，グリッドセバレータは， Hrや大きさによ






次に. Fish-cye [Watson cl e1/.(1993)等]やRad ial Escapc S ccli on 





性がある。こうしたことに刈応して. Fi究 h・cycの }J5~IHI l'よ，曳網万Iljと鉛
164 
I{~ になるように鉄作でl判定され.網後i:11 か らjÌíj)iへと遊泳できた生物だ













4.評価 混獲IりIj1 :技術の開発試験は，第 2唱で述べたカバーネッ ト法や比'1安
操業jよ・によって実施されることか多い。 カバーネット法は， 1.(1， nから排除され














物を排除できるかを示すことが， ft能評価の第一訟となる n 約4ポ第2節でiF
した網日選択1"1:のマスターカーブは，物理的分1~lf 係能を持つ山被防止技術のIHI
発ドlよく利用することができる。マスターカーブは. 一般的に，物理的分出1:間
能に関連する魚、休の rn~f¥Lの大き さと網目合やグリッドのパー Il¥j1日など魚体の人
き与を制限するglS分の大きさの比に対して， z(りしがi~1. を保 4.rする j司令を求める
ことで表現される。したがって.iM殺防止技術の改良や他のifQ域で開発されん
技術の導入の際に，その魚、の古IS(¥，'の大きさを調べることで，そのt'1:能をlJiliJ・t:
]" if!付帯ることができる。また， ~~ 4 f，J'第 3niでIJ'した分離効引の45-え万も 1;じ
欠点をもつものの，漁獲物組成やその体長組成が向じである場介には，i.見鈍物
















る。こうした制限定附は，版以の j昆殺|坊 II _-，技術を Ji~ 曳網に導入する場合に， IU 
題となる可能性がfJjい。このような場介ドは，個々の混獲防止技術の↑timlif {lUi 







とを出発点とする。次に，民!Jl.網の漁~iQ j~刊のj，'J1 JL に )I~づいて，兵休的な制捜
防1二技術を設計し，試験結果の評価から，?千及または新たな改良といったliJ断
を行う。こうした開発は，漁業高・を包合した関係者全只による休制で行うこと







れが持つ Y'1 なる主II ~，W，の提供と協)j できる体rlilJ が必斐である。ま t-，乙うしたrm
発作業を;il，j者の共jw認識にj主づいて進めることによって，開発された技術が')i
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